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Mitteilung aus der Meßgeräteentwicklungsstelle des VEB Funkwerk Erfurt 


L. AUER und H. BAIL 


Überall dort, wo größere Stückzahlen 
elektrischer Bauelemente geprüft, ge- 
messen oder sortiert werden sollen, wird 
man bestrebt sein, Meßgeräte einzusetzen, 
die ein schnelles und bequemes Arbeiten 
ermöglichen. In der Mehrzahl der Fälle 
sind Widerstandswerte zu kontrollieren. 
Derartige Verhältnisse liegen z. B. in den 
Prüffeldern der Herstellerfirmen von 
Widerständen und Kondensatoren oder 
in den Eingangsprüffeldern von Groß- 
verbrauchern dieser Bauelemente vor. 
Die Serienmessung von Induktivitäten 
macht sich vorzugsweise bei den Massen- 
fertigungen elektrischer Geräte erforder- 
lich. Als rationellstes Meßprinzip für 
solche Zwecke hat sich der Vergleich mit 
einem Normal, also einem genau be- 
stimmten Widerstands-, Kapazitäts- oder 
Induktivitätswert erwiesen. Die ent- 
sprechenden Meßverfahren sind 


Substitutionsmessung, 
Kompensationsmessung und 
Brückenmessung. 


In den Bildern 4 bis 3 sind diese Verfahren 
schematisch dargestellt. Das erstere schei- 
det aus, daessich für Toleranzmessungen, 
d. h. Differenzmessungen, infolge zu ge- 
ringer Empfindlichkeit wenig eignet. 
Nach der Meßwertermittlung unterschei- 
det man zwischen 


Nullabgleich und 
direkter Toleranz-Anzeige. 


Bei der Auswahl der Meßwertermittlung 
ist prinzipiell der Nullabgleich zunächst 
vorzuziehen. Einmal ist dadurch die 
höchste Genauigkeit zu erreichen und 
Umgebungseinflüsse gehen nur auf die 
Kompensator- bzw. die Brückenelemente 
selbst ein. Zum anderen kann beim Messen 
mit Wechselspannung eine nach Abgleich 
evtl. noch bestehende Restspannung zur 
Anzeige einer weiteren Größe, wie z. B. 
tan ô bei Kondensatoren ausgenutzt 
werden. Man muß dafür den Nachteil in 
Kauf nehmen, daß bei jeder Messung 
außer dem Anklemmen des Meßobjektes 
der Abgleiehvorgang ausgeführt werden 
muß. Durch automatischen Motorabgleich 


läßt sich diese Unbequemlichkeit um- 
gehen, und es ergibt sich der Vorteil einer 
direkten Ziffernanzeige des Meßwertes. 
In allen diesen Fällen ist aber der Tole- 
ranzwert des Meßobjektes nur auf dem 
Umweg über die gemessene Größe des 
Bauelementes zu bestimmen. Lediglich 
die Toleranzgrenzen lassen sich automa- 
tisch, beispielsweise durch einstellbare 
Anschlagkontakte, erfassen. Ähnlich, prin- 
zipiell auch mit Kompensatoren ausführ- 


—a— ] =konst. 


Bild 1: Meßprinzip bei der Substitutions- 
messung 


Bild 3: Brückenmeßverfahren (Prinzip) 


bar, arbeitet das Doppelbrückenverfah- 
ren. Hier wird das Meßobjekt nachein- 
ander an zwei Meßbrücken angeschlossen, 
deren eine für die untere und deren andere 
für die obere Toleranzgrenze Nullabgleich 
anzeigt. Innerhalb des Toleranzbereiches 
schlägt das Galvanometer bei der einen 
Brücke z. B. nach rechts und bei der 


Ein Toleranzmeßgerät für R, Lund € rei: 


anderen Brücke nach links aus (Bild 4). 
Beim Messen mit Wechselspannung muß 
je eine phasenempfindliche Anzeigeschal- 
tung vorgesehen werden. Verständlicher- 
weise erfordern die hier nur andeutungs- 
weise genannten- Meßanordnungen einen 
relativ hohen Aufwand, der sich entweder 
in hohen Anschaffungskosten oder darin 
äußert, daß die Meßgeschwindigkeit nicht 
sehr groß und die Messung ermüdend 
ist. 

Mit gewissen Einschränkungen, auf die 
später noch eingegangen wird, läßt sich 
die bei verstimmtem Kompensator oder 
verstimmter Brücke auftretende Span- 
nung zur direkten Toleranzanzeige aus- 
nutzen. Solche Schaltungen zeichnen sich 
im Prinzip durch besondere Einfachheit 
aus und haben je nach Bedienungskom- 
fort und angegebener Meßgenauigkeit des 
betreffenden Gerätes einen relativ nied- 
rigen Preis. 

Besondere Beachtung bei der Konstruk- 
tion eines Gerätes für Serienmessungen ist 
der bequemen Handhabung zu widmen. 
Es muß eine natürliche Körperhaltung 
der Bedienungsperson gewährleistet sein, 
und es muß weiterhin dafür gesorgt wer- 
den, daß keine vermeidbaren Handgriffe 
ausgeführt zu werden brauchen. Vor allem 
soll der Meßvorgang keine sich ständig 
wiederholenden Kopfbewegungen erfor- 
dern. Im folgenden wird ein Meßgerät be- 
schrieben, das die bei Verstimmung einer 
Brückenschaltung im Nullzweig ent- 


Bild 4: Prinzip der Toleranzmessung mit Dop- 
pelbrücke 


201 


RADIO UND FERNSEHEN 7- 1958 


stehende Spannung zur direkten Tole- 
ranzanzeige auswertet. Das Gerät arbeitet 
mit einer Meßfrequenz von 16 kHz und 
eignet sich zur Messung von Widerstän- 
den, Kondensatoren und Spulen. Eine 
eingebaute Steuereinrichtung ermöglicht 
den Anschluß einer automatischen Sor- 
tiereinrichtung. 


2uo 


Bild 5: Vereinfachtes Ersatzschaltbild der 
Brückenanordnung 


Bild 6: Zeigerdiagramm der verstimmten 
Brücke 


Die Brücke 


Der Vergleich zwischen Normalwider- 
stand Ry und unbekanntem Widerstand 
NR, wird in einer Wheatstoneschen Brücke 
vorgenommen. Im Bild 5 ist das Schal- 
tungsprinzip dargestellt und Bild 6 zeigt 
das zugehörige Zeigerdiagramm. Durch 
den Winkel ọ wird die Winkeldifferenz 
zwischen Ry und Rx ausgedrückt: 


= Px — px (1) 

wobei also 
Px = X (Rx) und py = X (Rx). 

2u, ist die Brückenspannung, Ux und uy 
sind die Spannungen über Ry und Ry. 
Die bei verstimmter Brücke auftretende 
Diagonalspannung hat die Größe 
Up = Uy + j Up 
Aus Bild 5 leitet man leicht folgende 
Beziehung für die Spannung up her: 


Rz — Ny 
uo =o g LH, (2) 
bzw. 

Rx 

En 
a EE (3) 
io Rx a 

I 


Wie man auch aus Bild 6 ablesen kann, 
ist dieser Ausdruck im allgemeinen kom- 
plex. Um festzustellen, ob Rx größer oder 
kleiner als Ry ist, muß up mit einer 
phasenempfindlichen Anzeigeschaltung 
gemessen werden. In unserem Falle wird 
die Teilspannung u, gemessen. Unter 
Anwendung der symbolischen Rechnung 
und Einführung der Beziehung 


Nr |Rx| f ej Tx ER |Rx]| 
Ry Rsi eiry Ryl 


Rz Er 
| (cos p + j sin g) (4) 


> ej P 


erhält man 
IR 
Fp — 4 
Up Rn (5) 
Uo = Rx! ig +4 
.ei® 
Ral 
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und durch einfache algebraische Umfor- 


mung: 
EAI 
up Ea Mis 
Uo [Rz] 2 A IRz| 2 
m) a A 
9 Mal “sin g 
= Kl 
Or 
Ryl Ru aaa 
Uw „Up 
Per an (6) 


Somit schreibt man für die Teilspannung 


Un: 
IRl\? 
RE (a) i A 
„oe RI 
ni ne 


(7) 


Für 9 = 0 geht diese Formel über in 


Mel, 
R 

Uw = Uo Pai (8) 
ik 


Gleichung (8) gilt also als Brückenbe- 
ziehung für den Fall, daß Rx und Ry den 
gleichen Phasenwinkel besitzen. Diese 
Voraussetzung ist aber bei praktischen 
Toleranzmessungen nicht gegeben, man 
muß vielmehr mit gewissen Differenzen 
der Phasenwinkel 9, und gy, also mit 
endlichem ø rechnen. Geht man von 
Gleichung (7) aus, so ist festzustellen, daß 
die durch endlichen Winkel 9 hervor- 
gerufenen Abweichungen für Winkel 
p <5° Anzeigefehler in der Größe von 
0,1% bringen (Bild 7). Werden also zwei 
Scheinwiderstände verglichen und mißt 
man eine Toleranz von +20%, so sind 
diese 20% mit einem Fehler von 0,1% 
behaftet. 


= 
0 5 10 15 20 25 


@ hn’ —— 


Bild 7: Fehlerfunktion nach GI. (7) 


Meist werden aber nicht Scheinwider- 
stände, sondern ohmsche Widerstände mit 
Blindanteil bzw. Blindwiderstände mit 
ohmschem (Verlust-) Anteil verglichen, 
d. h. man bezieht sich in solchen Fällen 
auf den ohmschen bzw. den Blindanteil. 
Hier ist nun zu beachten, daß die Größe 
des Scheinwiderstandes vom Phasen- 
winkel beeinflußt wird, sofern man eine 
Komponente als konstante Größe be- 
trachtet. Dies wird durch folgende kurze 
Rechnung klar. Es gilt: 


Xy 


tan px = Ry (9) 


Xx 
tan px = Ro 5 


und 
IRz| Er VRz2 + N ` 
IRs] YRy?+Xy° 


(10) 
Setzt man in Gleichung (10) die aus 
Gleichung (9) erhaltenen Beziehungen 


X X 
2 x ee N 
tan px tan ox 


x 
bzw. 
X, = Ry: tan gz; Xy = Ry- tan øy 


ein, so erhält man: 


[Rz a 1 + cot? px la) 

Ryl Xx? 1+ cot? gy pas 
bzw. 

RI R Vi + tan? gx 

Ryl. Ruf 1+ tan? oy (11b) 


Ganz analoge Ausdrücke ergeben sich aus 
der Betrachtung von Leitwerten. Durch 
die oben angeführte Betrachtungsweise 
treten also weitere Fehler in Erscheinung, 
die durch die Funktion 


Mer 
í (p) = % + tan? oy (12) 


wobei p = %x — ọn, py = Parameter, 
charakterisiert werden können. Diese 
Funktion ist im Bild 8 dargestellt. Es er- 
geben sich je nach Phasenlage des Nor- 
malwiderstandes Ry Fehler unterschied- 
licher Größe. 


Lı2s Pus 


30° 


10° 


0° 


Laas 


T 


r + r 
-10 F5 0 5 10. 
P-P -Pyn —— 

Bild 8: Fehlerfunktion nach GI. (12), 


sd 1/1 + tan? o, 
Fein - ten =: 


Bei Toleranzmessungen, respektive bei 
der Festlegung der Meßunsicherheit eines 
nach dem Verfahren der verstimmten 
Brücke arbeitenden Toleranz-Meßgerätes, 
wie es hier geschildert wird, müssen diese 
beiden prinzipiellen Meßfehler berück- 
sichtigt werden. 

Geht man von der Voraussetzung aus, daß 
die Winkeldifferenz zwischen Normal- 
widerstand Ry und Meßwiderstand Rx 
sehr klein, beispielsweise @ < 1° ist, so 


läßt sich Gleichung (8) vereinfachen. 
Es sei 
Rı = (1 + p) Ry (13) 
und 
Rz —NRy Fehler in % 
= = 14 


\ 


Setzt man Gl. (13) in Gl. (8) ein, so erhält 
man: 


U Uo e 
2+ 

Man hat somit eine direkte Beziehung 
zwischen der Spannung u, in der Brük- 
kendiagonale und der prozentualen Ab- 
weichung zweier Widerstände. Gl. (15) 
sagt aus, daß sich die Skala der Anzeige- 
schaltung, mit der uw gemessen wird, 
direkt in Prozent eichen läßt. 
Wie aus Gl. (6) hervorgeht, kann man 
mit der geschilderten Brückenanordnung 
auch die Winkeldifferenz p zweier Wider- 
stände ermitteln, indem die Teilspannung 
ug gemessen wird. Zu diesem Zweck 
muß aber das Verhältnis der Beträge 
|Rx|: |Ry| bekannt sein, bzw. die Brücke 
auf uy = 0 abgeglichen werden. 
Beim praktischen Aufbau einer solchen 
Brückenanordnung sind folgende Ge- 
sichtspunkte zu beachten: 
Es sollen sowohl Widerstände, als auch 
Kapazitäten und Induktivitäten ver- 
glichen werden können. Ein fest einge- 
bautes (evtl. umschaltbares) Normal 
kommt deshalb nicht in Frage, denn 
dieses würde wegen der Vielzahl der not- 
wendigen Abstufungen einen nicht trag- 
baren Aufwand erfordern. Es müssen also 
Ry und Ry an gut zugänglicher Stelle von 
außen angeschlossen werden können. Er- 
fahrungsgemäß haben sich dafür die soge- 
nannten „„Stöpselklemmen‘‘ gut bewährt. 
Im Rahmen einer herkömmlichen Geräte- 
gestaltung wurden diese so an der Vorder- 
seite des Gerätes angeordnet, daß eine 
möglichst handliche Bedienung beim 
Messen gewährleistet ist. 
Diese Klemmen (zwei für Ry und zwei für 
Rx) weisen zueinander und gegen die 
übrigen Elemente des Gerätes Kapazi- 
täten auf, welche speziell bei der Messung 
hochohmiger Objekte nicht mehr ver- 
nachlässigbar sind. Die Brücke wurde so 
aufgebaut bzw. die nötigen Abschirmun- 
gen so angebracht, daß sich nur die Kapa- 
zitäten G’ (siehe Bild 9) zwischen den 
Meßklemmen als parallel zu Ry bzw. Rx 
liegende Scheinwiderstände auswirken, 
also Gl. (13) und Gl. (14) streng genom- 
men nicht mehr voll gültig sind. Der hier- 
durch auftretende Fehler wurde für den 
Anwendungsbereich des Gerätes aber 
noch genügend klein gehalten und in der 
Meßunsicherheit berücksichtigt. 
Die zwischen dem Gehäuse und den mitt- 
leren Meßklemmen liegenden Kapazi- 
täten C” bewirken eine Belastung der 
Meßdiagonale. Diese Belastung wirkt 
störend, da sie bei verstimmter Brücke 
(also im Fall einer Toleranzmessung) die 
Spannung up beeinflußt. Bei Betrachtung 
des Bildes 5 wird ersichtlich, daß Gl. (2) 
nur dann stimmt, wenn der Widerstand 


(15) 


zum 
Verstärker 


ER 
Bild 9: Prinzipschaltung der Brücke 


Bild 10: Prinzipschalt- 
bild des 16-kHz-Ge- 
nerators 


der Meßdiagonale C—D unendlich ist. 
Durch entsprechende räumliche Gestal- 
tung des Brückenteils ließ sich diese 
störende Komponente auf ein Mindest- 
maß herabsetzen und die dadurch auf- 
tretenden Meßfehler in die Meßunsicher- 
heit einbeziehen. Die Kapazitäten der 
beiden äußeren Meßklemmen gegen das 
Gehäuse stören nicht, da sie parallel zu 
der sehr niederohmigen Spannungsquelle 
liegen und so die Brückenbedingung nicht 
beeinflussen können. 

Bild 9 veranschaulicht die Schaltung des 
Brückenteils. Der Widerstand R, dient 
zur Brückensymmetrierung, welche mit 
besonderer Sorgfalt ausgeführt werden 
muß. Anderenfalls ergeben sich bei gleich- 
großer Verstimmung der Brücke nach 
der einen bzw. anderen Seite durch Rx 
und Rx ungleich große Spannungen up. 
Durch den Aufbau bedingte kapazitive 
Unsymmetrien der Brückenanordnung 
können besonders bei der Messung hoch- 
ohmiger Objekte erhebliche Meßfehler 
verursachen. Bei dem beschriebenen Auf- 
bau einer derartigen Brücke ergab sich bei 
offener Brücke (d.h. Ry und Ry nicht 
angeschlossen) und einer kapazitiven Un- 
symmetrie von 0,01 pF bereits eine An- 
zeige von 1% Abweichung von Ry gegen 
Ny auf der Toleranzskala. Zum Ausgleich 
dieser Fehler ohne Eingriff in das Gerät 
selbst dient der von außen einstellbare 
Differentialtrimmer C, welcher so bemes- 
sen ist, daß die evtl. möglichen Unsym- 
metrien damit ausgeglichen werden kön- 
nen. Eine am Widerstand R, abgegriffene 
Teilspannung wird zum Eichen des Ge- 
rätes verwendet. Beim Bau der Brücken- 
anordnung wurde besonderer Wert auf 
Verwendung von Bauteilen mit hoch- 
wertigen Isolationseigenschaften gelegt. 


Der Generator 


Zur Speisung der Meßbrücke sowie der 
fremdgesteuerten Gleichrichteranordnung 
wird eine Wechselspannungsquelle be- 
nötigt, an die folgende Anforderungen 
gestellt werden: 


1. Spannungskonstanz bei allen vorkom- 
menden Belastungsfällen, 


2. gute Frequenzkonstanz, 


3. möglichst geringe räumliche Abmes- 
sungen, 


4. leichte Auswechselbarkeit des gesam- 
ten Generators zum Vermeiden von 
längeren Ausfallzeiten bei auftretenden 
Betriebsstörungen. 


Aus der Vielzahl der Möglichkeiten 
zur Erzeugung von Wechselspannungen 
wurde ein Röhrengenerator in Meißner- 


Ò 
= +740V 


+ 210V +250V 


Schaltung gewählt (Bild 10). Die in Rö, 
(EF 86) und dem Schwingkreis G,, L, er- 
zeugten Schwingungen werden zur. Er- 
zielung eines kleinen Klirrfaktors mittels 
des Resonanzkreises C, L, von ihren 
Oberwellen gereinigt und dem Leistungs- 
verstärker Rö, (EL 84) zugeführt. Diese 
Röhre ist über den festen Spannungsteiler 
C} R R, stark gegengekoppelt. Der 
Ausgangsübertrager hat zwei Sekundär- 
wicklungen. An den Klemmen 1/2 wird 
die Speisespannung (2 V) der Brücken- 
anordnung abgenommen und die Klem- 
men 3/4 führen die Steuerspannung 
(0,85 V) fiir den phasengesteuerten Gleich- 
richter. 

Zur Erzielung einer guten Frequenzkon- 
stanz der Schwingschaltung ist Rö, über 
R, gegengekoppelt, so daß bei einem 
eventuellen Röhrenwechsel keine stören- 
den Frequenzänderungen auftreten. An- 
oden- und Schirmgitterspannung sind 
stabilisiert und bewirken auch bei Netz- 
spannungsschwankungen ein gleichmäßi- 
ges Arbeiten des Generators. Die größte, 
am Mustergerät gemessene Frequenz- 
änderung ist kleiner 1%. Da jede Ände- 
rung der Brückenspeisespannung in das 
endgültige Meßergebnis des Gerätes ein- 
geht, wurde besonderer Wert auf die Kon- 
stanz dieser Spannung gelegt. Die stabili- 
sierte Schirmgitterspannung und die 
Gegenkopplung (R, Ra C,) garantieren 
eine konstante Verstärkung der am Gitter 
von Rö, liegenden Spannung. Außerdem 
wurden die Klemmen 1/2 mit R, vor- 
belastet, so daß nun wesentlich günstigere 
Belastungsverhältnisse vorliegen. Die Be- 
lastung durch die Brücke (pg) kann 
zwischen etwa 20 Q und oo schwanken. 
R; hat 20 Q, so daß sich der resultierende 
Widerstand der Parallelschaltung von R, 
und X, nur noch zwischen 10 und 20 Q 
bewegt. Da X, kapazitiv sein kann, mußte 
der Ausgangstrafo bezüglich seiner In- 
duktivitäten so gewählt werden, daß 
keine Resonanzerscheinungen auftreten 
können. Die an den Klemmen 3/4 anlie- 
gende Steuerspannung muß mit der 
Brückenspeisespannung genau gleichpha- 
sig sein. Diese Forderung konnte durch 
entsprechende Ausführung des Ausgangs- 
trafos erfüllt werden. 

Die Frequenz des Generators beträgt 
16 kHz. Dieser Wert wurde im Hinblick 
auf den Anwendungsbereich des Gerätes 
gewählt. So ist z. B. die Belastung der 
Brücke (und des Generators) bei 10 Q 
(untere Meßbereichsgrenze für Wider- 
stände) die gleiche, wie bei 1 uF (obere 
Meßbereichsgrenze für Kondensatoren). 
Die gesamte Anordnung des Generators 
wurde zu einem Baustein zusammen- 
gefaßt, welcher zur Vermeidung von Ein- 
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streuungen auf den empfindlichen Brük- 
kenteil allseitig abgeschirmt ist. Sämtliche 
elektrischen Anschlüsse sind auf einer an 
der Unterseite des Bausteins befindlichen 
Steckerleiste zusammengefaßt. Der von 
außen zugängliche Schichtdrehwiderstand 
R, ermöglicht ein Nachstellen der 16-kHz- 
Spannungen bei Röhrenalterung. Die 
Größe des gesamten Bausteines beträgt 
70 x110x150 mm. Es wurden keine Spe- 
zialbauelemente verwendet. 


Der Verstärker 


Wie aus Gl. (15) hervorgeht, ist die in der 
verstimmten Brücke auftretende Span- 
nung u, proportional der Abweichung 
von Rx gegenüber Ry. Da die Spannung 
wie auch im vorliegenden Fälle meist zu 
klein ist, um sie einer Anzeigeschaltung 
direkt zuführen zu können, muß u, ver- 
stärkt werden. Der erforderliche Ver- 
stärker muß folgende Bedingungen er- 
füllen: 


1. Phasenreine Verstärkung im gesamten 
Verstärkungsbereich, 


2. die Verstärkung muß in bestimmten 
festen Abstufungen regelbar bzw. um- 
schaltbar sein, 


3. Stabilität über längere Zeiträume, 


4. Unabhängigkeit von Netzspannungs- 
schwankungen, 


5. Möglichkeit zum Eichen der Verstär- 
kung. 


Bild 11: Prinzipschaltbild des Verstärkers 


Im Bild 11 ist das Prinzipschaltbild des 
für das hier beschriebene Gerät dimensio- 
nierten Verstärkers dargestellt. Obwohl 
die maximal erforderliche Verstärkung 
nur etwa 100 beträgt, wurde eine Ausfüh- 
rung mit zwei Pentoden gewählt, um für 
div erforderliche Stabilität eine genügende 
Verstärkungsreserve zur Gegenkopplung 
zu haben. 

Der im allgemeinen komplexe Eingangs- 
widerstand des Verstärkers belastet die 
Brückendiagonale und führt zu einer Ver- 
fälschung von uw. Im Idealfall müßte der 
Verstärker den Eingangswiderstand R, 
= oo und eine wirksame Eingangskapa- 
zität Ce = 0 pF haben. Diese Forderung 
ist nicht zu realisieren. Durch eine geeig- 
nete Gegenkopplung lassen sich aber die 
störenden Wirk- und Blindkompenenten 
innerhalb des angegebenen Meßbereiches 
so herabmindern, daß deren Einfluß ver- 
nachlässigt werden kann. 

Die Gegenkopplung erfolgt von der Anode 
von Rö, auf den Verstärkereingang, und 
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zwar in die Katodenkombination von Rö,. 
An diesem Punkt sind auch sämtliche 
innerhalb der Brücke liegenden Abschir- 
mungen angeschlossen. Zur Erzielung ver- 
schiedener Verstärkungsgrade ist diese 
Gegenkopplung entsprechend den vier 
Meßbereichen in Stufen veränderbar. R, 
und C, stellen also vier RC-Glieder dar, 
welche im Gerät mit dem Meßbereichs- 
schalter wahlweise einzuschalten sind. 
Außer dieser Spannungsgegenkopplung 
sind die beiden Verstärkerröhren über R, 
und R, noch stromgegengekoppelt, wobei 
R, zur erstmaligen Einstellung der gefor- 
derten Verstärkung (für alle vier Bereiche 
gemeinsam) regelbar ist. Diese Maß- 
nahmen gewährleisten eine sehr hohe Ver- 
stärkungskonstanz.Selbst bei mehrfachem 
Röhrenwechsel war am Mustergerät keine 
Änderung der Verstärkung meßbar. Sämt- 
liche Anoden- und Schirmgitterspannun- 
gen sind stabilisiert, so daß Schwankun- 
gen der Netzspannung ohne Einfluß 
bleiben. 

Durch verschiedene RC-Kombinationen 
wird eine vollkommen phasenreine Ver- 
stärkung gewährleistet. Die Wichtigkeit 
dieser Forderung geht aus der folgenden 
Behandlung des Anzeigeteiles noch näher 
hervor. 

Bild 12 erläutert die Eichung, welche be- 
reits bei der Beschreibung der Brücken- 


Bild 12: Prinzip der Eichung 


anordnung erwähnt wurde (siehe auch 
Bild 9). Zur Einengung der Meßunsicher- 
heit des Gerätes ist es erforderlich, selbst 
kleinste Änderungen der Brückenspan- 
nung u, infolge der Belastung durch Rx 
und Ry zu berücksichtigen. Es muß des- 
halb die Möglichkeit bestehen, den Eich- 
vorgang bei angeschlossenem X, und Ry 
durchzuführen. Zu diesem Zwecke wird 
ein an R, abgegriffener Teil der Brücken- 
spannung über den Umschalter S dem 
Verstärkereingang zugeführt. Gleichzeitig 
trennt S den Brückenpunkt C zum Ver- 
meiden von Störungen des Eichvorganges 
vom Verstärker ab. Die Korrektur selbst 
wird im Anzeigeteil vorgenommen, da sie 
sich an dieser Stelle einfacher und zweck- 
mäßiger durchführen läßt. 


Schluß folgt 


Transistor 2 — ein neuer Volltransistor-Koffersuper von Braun 


Die Firma Max Braun entwickelte einen 
neuen sehr vielseitig verwendbaren Voll- 
transistor-Koffersuper. Die selbstschwin- 
gende Mischstufe ist mit einem OC 44, 
und die beiden ZF-Stufen sind mit dem 
OC 45 bestückt. Wie bei dem österreichi- 
schen Gerät „Gipsy‘ von Radione wur- 
den auch hier für die Mischstufe ein Band- 
filter und für die beiden ZF-Stufen Einzel- 
kreise verwendet. Durch diese Maßnahme 
kann man wesentlich an Verstärkung ge- 
winnen, ohne dadurch große Nachteile 
(Bandbreitel) in Kauf zu nehmen, da bei 
Verwendung von normalen Bandfiltern 
die beiden letzten Bandfilter (und vor 
allem das letzte) auf Grund des mit Rück- 
sicht auf die Transistordämpfung not- 
wendigen größeren Kopplungsfaktors eine 
wesentlich größere Bandbreite haben als 
das erste Filter, so daß praktisch nur das 
erste Bandfilter die Bandbreite des Ge- 
rätes bestimmt. 

Die Demodulation erfolgt mit einer Ger- 
maniumdiode OA 70. Für die Schwund- 
regelung wurde ebenfalls eine OA 70 par- 
allel zum Kollektorkreis der Mischstufe 
gelegt. 

Die NF-Vorstufen sind mit den Tran- 
sistoren OC 70 und OC 71 und die Gegen- 
taktendstufe mit 2x OCG 604 spez. be- 
stückt. 

Das Gerät ist für Mittel- und Langwellen 
ausgelegt und gestattet den Anschluß 
eines Plattenspielers sowie eines Tonband- 
gerätes. Die Empfindlichkeit liegt auf 
beiden Empfangsbereichen unter 10 uV 
(für 50 mW). Von den vier Drucktasten 


dienen zwei zur Bereichswahl, eine für 
Fonoanschluß und die letzte zum Ein- 
schalten des Gerätes. Eine Spezialbuchse 
zum Anschluß einer Autoantenne oder 
einer beliebigen Normalantenne macht 
den Empfänger unabhängig von der ein- 
gebauten Ferrit-Antenne und zum voll- 


wertigen tragbaren Autosuper. Die Aus- 
gangsleistung beträgt 400 mW und die 
Tonblende ist stufenlos regelbar. Durch 
die Verwendung eines permanent-dyna- 
mischen Ovallautsprechers mit den Korb- 
abmessungen 105x190 mm wurde eine 
hohe Wiedergabegüte erreicht. ZurStrom- 
versorgung dient eine 6-V-Batterie (Zelt- 
batterie, Pertrix 431 oder Emce 410), mit 
der bis zu etwa 800 Betriebsstunden er- 
reicht werden können. Das Gehäuse ist 
aus Kunststoff und hat die Abmessungen 
295x205x95 mm. Das Gewicht beträgt 
mit Batterie etwa 3,1 kg. fah- 


KLAUS K. STRENG 


Bekanntlich unterscheidet man bei der 
Kennzeichnung einer Wechselspannung 
oder eines Wechselstromes zwischen Ef- 
fektiv- und Spitzenwert. Diese Defini- 
tionen sind nicht willkürlich gewählt, 
sondern ergaben sich aus praktischen 
Erwägungen. Der Spitzenwert ist der 
größte Wert der gekennzeichneten Größe, 
der periodisch auftreten kann. Er ent- 
spricht also der Amplitude einer sinus- 
förmigen Zeitfunktion und stellt somit 
einen ganz bestimmtenMomentanwert dar. 
Die Bedeutung des Spitzenwertes liegt 
auf der Hand: Er ist allein ausschlag- 
gebend für die Aussteuerungeinesim Über- 
tragungswege liegenden Vierpoles, nach 
ihm ist die Isolation der Bauelemente aus- 
zulegen. Das Messen des Spitzenwertes ist 
allgemein bekannt und geschieht ent- 
weder mit Hilfe eines Katodenstrahloszil- 
lografen oder mit einer geeigneten Gleich- 
richterschaltung (Bild 1). 

Der Spitzenwert sagt jedoch nichts aus 
über die Leistung, die ein elektrischer 
Strom in einem Widerstand hervorruft. 
Diese Behauptung läßt sich sofort be- 
weisen, wenn man zum Beispiel an Vor- 
gänge aus der Impulstechnik denkt. 
Betrachtet man z. B. die Zeitfunktion 
eines Rechteckimpulses, so wird das so- 
fort klar. Die Impulsleistung kann ja nur 
während der Dauer des Impulses ent- 
stehen und diese Zeit ist nur ein Bruchteil 
der gesamten Periodenzeit (Bild 2). Die 
Leistung wird aber über einen längeren 
Zeitraum gemessen, ist also ein Durch- 


Bild 1: Spitzengleichrichter RC > - 


schnittswert. Läßt man zum Beispiel einen 
Wechselstrom durch einen Widerstand flie- 
Ben, so wird sich der Widerstand entspre- 
chend der entstehenden Leistung erwär- 
men. Bei einem großen Momentanwert des 
Stromes würde also theoretisch die Er- 
wärmungstemperatur ebenfalls groß sein, 
bei kleinen Momentanwerten müßte dem- 
zufolge auch die Temperaturerhöhung 
klein sein und beim Momentanwert Null 
würde schließlich gar keine Wärme er- 
zeugt werden. Natürlich verläuft der 
Vorgang in Wirklichkeit ganz anders, da 
sich auch hier eine gewisse „Dürch- 
schnitts“temperatur ausbildet. Ist also 
die Wärmeträgheit des Widerstandes ge- 
nügend groß (und das ist fast ausnahms- 
los der Fall), so wird in ihm eine Summie- 
rung aller Momentanwerte der Leistung 
gebildet. Diesen Vorgang nennt der 
Mathematiker „integrieren“. Jede Lei- 


stung ist aber vom Strom abhängig. 
Offensichtlich ist für die Größe der Lei- 
stung ein „Durchschnitts‘wert des Stro- 
mes maßgebend. Unsere Aufgabe ist nun 
zu untersuchen, wie sich dieser „Durch- 
schnitts‘‘wert, der als Effektivwert be- 
zeichnet wird, berechnen und messen 
läßt. 


ner 
Ale 
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Bild 2: Periodische Rechteckimpulse 


T = Periodendauer 
t, = Impulsdauer 


Die Leistung ist mit dem Strom ver- 
knüpft durch die Beziehung 


N= R. (1) 


Ersetzt man in dem Integral der Leistung 
über die Zeiteinheit T 


T 
4 i 
N=7/[nwaı (2) 
ó 


den Momentanwert der Leistung n durch 
den Momentanwert des Stromes i, so 
heißt die Formel 


T 
N= [norrar. (3) 
0 


R ist eine Konstante und wird deshalb vor 
das Integral gesetzt: 


A 
n=7 [üpat. (3a) 


Uns interessiert aber nicht die Leistung, 
sondern der Effektivwert des Stromes I. 
Wir ersetzen also die linke Seite der Glei- 
chung durch die in (1) gewonnene Be- 
ziehung und erhalten 


P 
R 
P: R= pfewrar. (4) 
5 0 


Die Konstante R kürzt sich also heraus. 
Durch beiderseitiges Radizieren erhält 
man schließlich die Gleichung für den 
Effektivwert 


Aus der Gleichung sieht man, daß der 
Effektivwert des Stromes allein abhängt 
von dessen Zeitfunktion. Da außerdem 
die Spannung in jedem Augenblick dem 
Strom entsprechend dem ohmschen Ge- 
setz proportional ist, so läßt sich die ge- 
fundene Gleichung ohne weiteres auf den 
Effektivwert der Spannung ausdehnen. 
Diese lautet dann sinngemäß 


L 
U -ijrura. 
0 


Der Effektivwert und seine Messung 


Setzt man beispielsweise für die Zeitfunk- 
tion die der sinusförmigen Wechselspan- 
nung u = Uma: sin œ t ein, so wird der 
Effektivwert 


T: 
1 
v-)af mare 
0 


T 


U mp t naar 
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= Uma’ 
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Die Periodendauer T entspricht dem 
Winkel 2 z, womit der zweite Ausdruck 
in der Klammer gleich Null wird und nur 
noch T in der Klammer stehen bleibt, das 
sich herauskürzt. Damit wird 


ee Vz TER. 


Diese Beziehung ist allgemein bekannt. 
Wichtig ist aber, daß sie nur für die Sinus- 
Zeitfunktion gilt, d. h. jede andere Zeit- 
funktion bedingt ein anderes Verhältnis 
von Effektivwert zu Spitzenwert. Das ist 
deshalb so wichtig, weil eine Reihe von 
Meßgeräten, obwohl auf dem Prinzip der 
Spitzengleichrichtung basierend, in Effek- 
tivwerten geeicht sind. Die Eichung kann 
aber nur für sinusförmige Spannungen 
stimmen, für die ja eben der Faktor 0,707 
zutrifft. 


Ry 


R 


Bild 3: Ventilvolt- 
meter 


Die meisten handelsüblichen Vielfach- 
messer beruhen auf einem etwas anderen 
Prinzip. Sie enthalten zwar auch einen 
Halbleitergleichrichter, der die zu mes- 
sende Wechselspannung in eine Gleich- 
spannung umwandelt, es fehlt jedoch das 
RC-Glied des Spitzengleichrichters 
(s. Bild 3). Nimmt man der Einfachheit 
halber an, die Kennlinie des Gleich- 
richters möge linearen Verlauf haben, so 
ergibt sich die Kurvenform eines gerich- 
teten sinusförmigen Wechselstromes. Ma- 
thematisch läßt sich eine solche Zeitfunk- 
tion durch die Beziehung 


Dlmax 4 Inex/COS2ot costwt 
E x Er ea 

cos6bwt 

Era. 


darstellen. Der gerichtete Strom besteht 
also aus einem Gleichstrom mit über- 
lagerten Wechselstromkomponenten. Das 
im Gleichrichterkreis liegende Instrument. 
(Drehspulmeßwerk) spricht nur auf den 
Gleichstrom an, schlägt also proportional 


ag 2 Tnax 


I — Inax 0,635 
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aus. Der Faktor 0,635 ist nun wieder eine 
Größe, die nur der Sinus-Zeitfunktion 
zugeordnet ist. Das heißt, daß die auf 
diesem Prinzip basierenden Instrumente, 
obwohl ausnahmslos in Effektivwerten 
geeicht, diesen ebenfalls nur bei sinusför- 
miger Spannung bzw. Strom anzeigen 
können. Diese Tatsache, obwohl allge- 
mein bekannt, wird oft beim Messen 
von stark verzerrten Spannungen ver- 
gessen. Keinesfalls aber dürfen diese In- 
strumente zum Messen von Impulsspan- 
nungen herangezogen werden, da der Meß- 
fehler dann so groß wird, daß die ganze 
Messung sinnlos wird. Außerdem können 
dabei noch andere unangenehme Erschei- 
nungen auftreten, die das Instrument zer- 
stören können. Doch davon soll später 
noch die Rede sein. 


Die geschilderten Verhältnisse werden in 
Wirklichkeit noch komplizierter, da die 
verwendeten Gleichrichter eine nicht- 
lineare Kennlinie besitzen. Das heißt 
nichts anderes, als das für verschiedene 
Punkte der Instrumentenskala das Ver- 
hältnis Gleichstrom/Spitzenstrom von 
dem errechneten Wert 0,635 mehr oder 
weniger abweicht. Diese Abweichung 
läßt sich natürlich durch entsprechendes 
Eichen der Skala berücksichtigen, aber 
nur eben für sinusförmige Ströme. 


Nebenbei sei noch erwähnt, daß man den 
gerichteten Gleichstrom des idealen li- 
nearen Gleichrichters als arithmetischen 
Mittelwert bezeichnet, im Gegensatz zum 
Effektivwert, der, wie sich zeigen läßt, 
ein geometrischer Mittelwert ist. 


Bisher haben wir uns darauf beschränkt, 
nachzuweisen, wie man den Effektivwert 
nicht messen kann. Nunmehr soll nach 
geeigneten Verfahren gesucht werden, um 
ihn richtig zu messen. 


Das einfachste und naheliegende Meßver- 
fahren beruht darauf, die Wärme zu er- 
mitteln, die der zu messende Strom in 
einer definierten Zeit in einem definierten 
Widerstand erzeugt. Wir wissen aus der 
Definition des Effektivwertes, daß dieses 
Verfahren mathematisch einwandfrei ist. 
Solche Messungen nach dem kalorimetri- 
schen Verfahren werden für bestimmte 
Aufgaben im Labor tatsächlich durch- 
geführt. Auch in der Praxis wird dieses 
Verfahren oft angewandt, zum Beispiel 
bei der Ermittlung der Leistung eines 
Senders an seiner Kunstantenne. Dabei 
interessiert allerdings nicht der Strom- 
wert, sondern meist der Wert der Lei- 
stung. Prinzipiell läßt sich aber auch hier 
der Strom ermitteln, wovon z. B. bei 
der Eichung des Antennenamperemeters 
Gebrauch gemacht wird. Das beschriebene 
Verfahren (meist wird die Erwärmung 
einer Wassermenge gemessen) ist zwar 
relativ langwierig und kompliziert, zeich- 
net sich aber durch hohe Genauigkeit und 
völlige Unabhängigkeit von der Kurven- 
form des Wechselstromes aus. Das Ver- 
fahren liefert Meßergebnisse, die unab- 
hängig von der Frequenz deszu messenden 
Stromes sind, solange der Widerstand 
noch als reell und frei vom Skineffekt 
angesehen werden kann. Diese Tatsache 
kann man ausnützen, um die Meßein- 
richtung mit bekanntem Gleichstrom zu 
eichen. 
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Natürlich kann man auch im Labor in den 
seltensten Fällen ein „Wasserbad“ auf- 
bauen. Besonders bei kleinen Strömen 
bzw. Leistungen würde außerdem ein 
solches Verfahren ausgesprochen un- 
zweckmäßig sein. Man nützt deshalb die 
Wärmewirkung des Stromes anders aus. 
Diese Methode kommt unserer Ableitung 
des Effektivwertes ebenfalls sehr nahe: 
Auch hier erwärmt der Strom einen 
Widerstand. Nun besitzt die Wärme eine 
interessante Eigenschaft: Sie erzeugt in 
einer Lötstelle aus zwei verschiedenen 
Metallen eine EMK. Diese EMK kann 
man benutzen, um ein Instrument zu 
speisen. Es läßt sich zeigen, daß die Ther- 
mo-EMK der zugeführten Wärme direkt 
proportional ist. Die Wärme Q wie- 
derum ist eine quadratische Funktion des 
Meßstromes: 


Q = 0,239. 1. R- t, 


Daraus ergibt sich, daß auch der ange- 
zeigte Thermostrom eine quadratische 
Funktion des Meßstromes sein muß. Eicht 
man die Skala nach dem Meßstrom, so 
erhält sie eine quadratische Teilung, d. h. 
sie ist am Anfang stark zusammenge- 
drängt (Bild 4). Diese quadratische Skala 
ist ein Merkmal, welches fast allen echten 
Effektivwertmessern eigen ist. 


[N % 
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Bild 4: Quadratische Skalenteilung 


Bild 5: Thermoinstrument mit vorgeschalteter 
Anodenbasisstufe und Kompensation des Ruhe- 
stromes durch ein zweites Röhrensystem 


Die Thermoinstrumente sind wegen ihrer 
hohen Genauigkeit weit verbreitet. Aller- 
dings haften ihnen auch eine Reihe von 
Nachteilen an, die ihre Verwendung stark 
einschränken. Solche Nachteile sind: 


1. ihre Wärmeträgheit, 


2. ihre Empfindlichkeit gegenüber Über- 
lastung, 


3. ihr niedriger Innenwiderstand, 


4. ihr Eigenverbrauch, der relativ hoch 
ist, 


5. ihre Frequenzabhängigkeit, besonders 
bei empfindlichen Thermokreuzen. 


Einige dieser Nachteile kann man durch 
zweckmäßigen Bau der Thermokreuze 
wirksam bekämpfen. Sie bleiben aber 
prinzipiell immer bestehen, wobei sie sich 
zum Teil entgegengesetzt beeinflussen. 
Besonders die ersten beiden Punkte sind 


bei Betriebsmessungen sehr unbeliebt, da 
es sehr oft zum Verbrennungstod eines 
Thermokreuzes kommt. Wie man sich 
vorstellen kann, sind derartige Bauele- 
mente teuer. Außerdem sind die Kenn- 
linien von Präzisions-Thermokreuzen 
nicht reproduzierbar, d.h., das anzeigende 
Instrument muß für jedes Thermokreuz 
neu geeicht werden. Das macht eine ver- 
sehentliche Zerstörung doppelt unange- 
nehm. 

Um auch hochohmige Spannungen mes- 
sen zu können, wurde gelegentlich vor- 
geschlagen, dem Thermoinstrument eine 
Elektronenröhre als Impedanzwandler 
vorzuschalten (Anodenbasisstufe). Der 
Gedanke ist schon deshalb verlockend, 
weil die Röhre gleichzeitig die Begren- 
zung einer versehentlich angelegten zu 
hohen Spannung übernehmen könnte. 
Leider hat dieses Verfahren zwei große 
Nachteile: Einmal ist der Begrenzungs- 
vorgang, wie leicht einzusehen ist, nur 
vom Spitzenwert der Spannung abhängig. 
Das Instrument soll aber den Effektiv- 
wert richtig anzeigen. Das bedeutet, daß 


eine solche Begrenzerschaltung ver- 
hindert, daß Spannungen mit hohem 
Scheitelfaktor (Spitzenwert/Effektiv- 


wert) noch richtig auf das Thermokreuz 
übertragen werden oder aber, daß das 
Instrument bei einer Spannung mit nied- 
rigem Scheitelfaktor trotz Begrenzer be- 
schädigt werden kann. Der zweite Nach- 
teil liegt darin, daß man entweder den 
Katodengleichstrom über das Thermo- 
kreuz fließen lassen oder diesen Strom 
in einer geeigneten Schaltung kompen- 
sieren muß (Bild 5). Ist eine solche Kom- 
pensationsschaltung aber einmal nicht in 
Ordnung, so kann das Thermokreuz eben- 
falls wieder schnell Schaden nehmen. 
Man hat sich also seit langem nach ande- 
ren Meßschaltungen umgesehen. Bei der 
Betrachtung der Ableitung für den Effek- 
tivwert fällt, auf, daß dieser sich aus der 
Quadrierung der Zeitfunktion ergab. Es 
liegt also nahe, sich nach einer geeigneten 
Schaltung umzusehen, die in der Lage ist, 
eine solche Quadrierung vorzunehmen. 
Mathematisch ausgedrückt: Die Aus- 
gangsspannung muß die Funktion 


Usus = K- Ucin? 


besitzen (Uein ist die Eingangsspannung 
der Schaltung). Diese Beziehung kann 
unter Zuhilfenahme der Zeitfunktion 
auch allgemein geschrieben werden: 


Uas = K - [u(t)]2. 


Die rechte Seite der Gleichung wird in 
eine Fourier-Reihe entwickelt: 
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Die Reihe liefert also ein Gleichstrom- 
glied und Wechselstromglieder. Es soll 
hier nicht der Wert der entstandenen 


Wechselstromglieder untersucht werden. 
Für den Ausschlag eines Drehspulinstru- 
mentes im Ausgangskreis der Schaltung 
ist lediglich das Gleichstromglied von 
Bedeutung. Dieses Gleichstromglied ist 
jedoch nichts anderes als der Effektiv- 
wert der angelegten Spannung, wenn man 
von der Konstante K einmal absieht. 
Offensichtlich ist also ein Glied mit quad- 
ratischer Kennlinie geeignet, den Effek- 
tivwert einer Wechselspannung zu bilden, 
ohne erst den Umweg über die Wärme- 
leistung zu nehmen. 


Bild 6: Quadrati- 
sche Normpara- 
bel 


Die Frage ist natürlich, wie man derartige 
quadratische Kennlinien erzeugen kann. 
Offensichtlich scheiden ohmsche Wider- 
stände als kennlinienbestimmend dabei 
aus. Man wird vielmehr versuchen müssen, 
nichtlineare Widerstände bzw. Vierpole 
zu verwenden. 

Bekanntlich sind Kennlinien von Elek- 
tronenröhren nicht ideal linear. Diese Tat- 
sache stört bei der formgetreuen Über- 
tragung von Signalen und man ist des- 
halb im allgemeinen bestrebt, im linearen 
Gebiet der Röhrenkennlinie zu arbeiten 
bzw. die Kennlinie durch geeignete Me- 
thoden zu linearisieren (Gegenkopplung). 
Es lag also nahe, die Krümmung der 
Röhrenkennlinie als quadrierendes Glied 
zu verwenden. Natürlich ist dabei Be- 
dingung, daß es sich nicht um irgendeine 
Krümmung, sondern um eine ganz be- 
stimmte handelt, nämlich die der quad- 
ratischen Normparabel zuzüglich eines 
konstanten Faktors (Bild 6). Bekanntlich 
besitzen Trioden eine ähnliche Kennlinie. 
Um eine einwandfreie Quadrierung beider 


Halbwellen vorzunehmen, wird man 
zweckmäßig eine Gegentaktschaltung 
wählen, 


Derartige effektivmessende Röhrenvolt- 
meter sind von den verschiedensten Ver- 
fassern vorgeschlagen [1, 2] und von der 
Industrie tatsächlich auch gebaut worden 
(Bild 7). Leider besitzen all diese Schal- 
tungen schwerwiegende Nachteile, so daß 
sie heute kaum noch verwendet werden: 
Einmal ist die Kennlinienkrümmung 
durchaus nicht genau quadratisch, zum 
anderen hängt sie vom Wert der Heiz- 
spannung der Röhre ab und ist schließlich 
von Röhre zu Röhre sehr unterschiedlich. 


Bild 7: Audion-Röhrenvoltmeter. Bei kleinen 
Eingangsspannungen wird annähernd der 
Effektivwert angezeigt 


Man muß also dauernd das Gerät nach- 
eichen (besonders der Nullpunkt wandert 
dauernd), und der gemessene Effektiv- 
wert ist äußerst ungenau. Der Vorteil der 
Schaltung liegt in ihrer Einfachheit. Die 
heutige Meßtechnik benötigt aber ge- 
nauere Meßgeräte, deren Ausschläge sich 
noch nach längerer Zeit einwandfrei 
reproduzieren lassen. 

Eine besonders originelle Röhrenschal- 
tung wurde von Mühlbach [5] angegeben 
(Bild 8). Streng genommen ist sie mit den 
anderen Schaltungen von effektivmessen- 
den Röhrenvoltmetern nur entfernt ver- 
wandt. Der Schaltung liegt folgende 
Überlegung zugrunde: 

Gibt man eine Wechselspannung auf die 
Gitter von zwei gleichen Elektronenröh- 
ren, und zwar in der Art, daß beide Gitter 
im Gegentakt, also mit einer Phasendiffe- 
renz von 180° angesteuert werden und 
verbindet man schließlich beide Anoden 
miteinander, so hebt sich die Grundfre- 
quenz, die an den Gittern vorhanden war, 
heraus. Es würde also, genau gleiche Ver- 
stärkung in beiden Röhren vorausgesetzt, 
überhaupt kein Signal erscheinen. Die 
zwangsläufige Nichtlinearität der Röh- 
renkennlinien führt aber dazu, daß an den 
Anoden Oberwellen erscheinen, die ur- 
sprünglich, d.h. an den Gittern, nicht 
vorhanden waren. Es läßt sich zeigen, 
daß auch hier eine Kompensation auf- 
tritt, und zwar aller ungeradzahligen 
Harmonischen, also 3f, 5f usw. Anders ist 
es aber mit den geradzahligen Harmo- 
nischen 2f, Af usw. Diese addieren sich 
und können am Verbindungspunkt der 
beiden Anoden ausgekoppelt werden. 
Sorgt man also durch die Wahl geeigneter 
Röhren (Trioden) und eines geeigneten 
Arbeitspunktes dafür, daß die Entstehung 
geradzahliger Oberwellen begünstigt wird, 
gibt man schließlich eine genügend große 
Amplitude auf die beiden Gitter, damit 
auch tatsächlich genügend Verzerrungen 
entstehen, so entspricht die Ausgangs- 
spannung der Schaltung annähernd dem 
Effektivwert der Eingangsspannung, mul- 
tipliziert mit einem Proportionalitätsfak- 
tor, der je nach Röhre verschieden ist. 
Annähernd deshalb, weil außer der zwei- 
ten Oberwelle auch noch die vierte ent- 
steht und diese zur Effektivwertbildung 
überhaupt nicht nötig ist. Trotzdem ist 
die Genauigkeit der erzielten quadra- 
tischen Kennlinie recht gut, allerdings 
nicht über einen größeren Bereich. Unan- 
genehm ist leider, genau wie bei den ande- 
ren Röhrenschaltungen, die mangelhafte 
Konstanz der Schaltung. 

Dies zu begründen fällt nicht schwer. 
Bekanntlich ändert sich die Steilheit bei 
Erwärmung der Röhre (Änderung des 
Gitter-Katodenabstandes), bei Schwan- 
kungen der Speisespannungen, beim 
Altern der Röhre usw. Besonders bei 
Gleichstromverstärkern machen sich 
diese Dinge unangenehm bemerkbar. Man 
kann zum Glück durch Gegenkopplung 
der Verstärkungsänderung, die die Steil- 
heitsänderung mit sich bringt, wirkungs- 
voll begegnen. Barkhausen zeigt [3], daß 
die in der Röhre entstandenen Ober- 
wellen den Ableitungen der Steilheit pro- 
portional sind. Es ist zu erwarten, daß 
diese Ableitungen stärker schwanken als 


die Steilheit selbst und in der Tat ändert 
sich die Ausgangsspannung der beschrie- 
benen Schaltung wesentlich stärker bei 
Erwärmung, Schwankungen der Speise- 
spannung usw. als die Verstärkung bei- 
spielsweise einer einzelnen Röhre im 
gleichen Arbeitspunkt. Deshalb stößt 
auch die Anwendung dieses Verfahrens 
bei Röhrenvoltmeterschaltungen auf 
Schwierigkeiten. Dort allerdings, wo es 
auf den Absolutwert des Meßwertes nicht 
ankommt, also z. B. als Indikator in einer 
Klirrfaktormeßbrücke (hier kommt es 
auf die Messung des Effektivwertes an), 
ist die Schaltung ohne weiteres anwend- 
bar und besitzt den Vorteil eines geringen 
Aufwandes. 

Am Rande sei noch erwähnt, daß in der 
Sendertechnik diese Schaltung seit langer 
Zeit zur Frequenzverdopplung verwendet 
wird. 

Um der prinzipiellen Inkonstanz aller 
Schaltungen mit Elektronenröhren aus- 
zuweichen, versuchte man schon früh- 
zeitig, die quadratische Kennlinie mit 


Ein- 


Bild 8: 
Mühlbach 


nach 


Effektivwert-Röhrenvoltmeter 


Halbleitergleichrichtern zu erzeugen. Der- 
artige Schaltungen sind seit langem be- 
kannt und bieten nichts neues. In frühe- 
ren Jahren wurde hauptsächlich mit 
Kupferoxydulgleichrichtern gearbeitet. 
Leider sind diese Gleichrichter wegen 
ihrer großen Eigenkapazität stark fre- 
quenzabhängig und das Anwendungs- 
gebiet der Schaltungen deshalb stark be- 
schränkt. Erst mit der Massenfertigung 
von Germanium-Dioden erhielt diese Art 
der Effektivwert-Gleichrichtung dieOber- 
hand über alle anderen bekannten Ver- 
fahren. 

Bekanntlich ist die Kennlinie jedes Halb- 
leitergleichrichters von der Aussteuerung 
und der Belastung abhängig. Grundsätz- 
lich läßt sie sich bei sehr kleinen Aus- 
steuerungen durch eine Exponentialfunk- 
tion annähernd wiedergeben. Sie durch- 
läuft dann bei wachsender Aussteuerung 
verschiedene Potenzfunktionen mit fallen- 
dem Exponenten bis sie schließlich linear 
verläuft (Exponent p = 1). Natürlich gilt 
streng genommen für jeden Punkt der 
Kennlinie im gekrümmten Teil ein ande- 
rer Exponentenwert p. Man kann jedoch 
über ein gewisses Stück den Exponenten 
als konstant ansehen, ohne allzu große 
Fehler zu begehen. 

Für den geplanten Verwendungszweck 
interessiert lediglich das Stück der Kenn- 
linie mit dem Exponentenwert 2. Leider 
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Bild 9: Kennlinien 
Cu,0-Gleich- 
richters Typ Rel. gl. 26 


läßt sich die Kennlinie eines Gleichrich- 
ters nicht berechnen und man ist also auf 
sehr umfangreiche meßtechnische Unter- 
suchungen angewiesen. Theoretisch ließe 
sich. mit einem Netzwerk, bestehend aus 
linearen (ohmschen) Widerständen und 
Halbleitergleichrichtern, eine quadra- 
tische Kennlinie beliebiger Ausdehnung 
erzeugen. Praktisch wird man versuchen, 
dieses Ziel mit dem geringstmöglichen 
Aufwand zu erreichen. 

Es genügt aber nicht, sich mit einem 
Bereich von 10:1 zwischen kleinster und 
größter Spannung auf der Kennlinie zu 
begnügen. Besonders beim Messen von 
Nadelimpulsen mit hohem Scheitelfaktor 
wird die Kennlinie sehr weit ausgesteuert 
(die Aussteuerung folgt dem Spitzen- 
wert), während die am Instrument ange- 
zeigte Effektivspannung klein bleibt [7]. 
Man ist also daran interessiert, einen 
möglichst ausgedehnten quadratischen 
Bereich auf der Kennlinie zu erhalten. 


Bild 10: Meßschaltung zur Kontrolle der Effek- 
tivanzeige 


Die Ermittlung der quadratischen Kenn- 
linie geschieht am zweckmäßigsten auf 
grafischem Wege [6]: 

Man zeichnet die gemessenen Kennlinien 
von Halbleitergleichrichtern auf doppel- 
logarithmischem Papier. Diese Darstel- 
lungsart hat den Vorteil, daß die gezeich- 
nete Funktion eine Gerade ist, solange der 
Exponent konstant bleibt (Bild 9). Krüm- 
mungen der gezeichneten Funktion wei- 
sen auf Änderungen des Exponenten hin, 
die Tangente zu jedem Kurvenpunkt ge- 
stattet auf Grund ihrer Neigung unmittel- 
bare Rückschlüsse auf die Größe des 
Exponenten. : 
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Zweckmäßigerweise geht man von einem 
Kennliniengebiet aus, in dem der Expo- 
nent größer als 2 ist. Durch grafisches 
Überlagern einer Geraden mit p= 1 
(ohmscher Widerstand) und Reihen- bzw. 
Parallelschaltung solcher Widerstände 
zum Gleichrichterelement wird man nach 
wenigen Versuchen die Richtung erken- 


nen, in der die Versuche fortzuführen sind. 
Man gelangt schließlich zu einem mehr 
oder weniger komplizierten Netzwerk. 
Um nun die Genauigkeit der erzielten 
Kennlinie bzw. des gemessenen Effektiv- 
wertes zu überprüfen, bedient man sich 
zweckmäßigerweise folgenden Verfahrens 
[4]: 

Man schaltet zwei Wechselstromgenera- 
toren verschiedener Frequenz, die-nicht 
in einem ganzzahligen Verhältnis zuein- 
ander stehen, in Reihe und stellt sie so 
ein, daß ihre Ausgangsspannungen genau 
gleich groß sind. Die Reihenschaltung der 
beiden Generatoren wird unter Berück- 
sichtigung der Anpassungsverhältnisse 
auf den Eingang einer Eichleitung gegeben 
(Bild 10). Jeder Generator allein muß nun 
einen ganz bestimmten, gleichen Aus- 
schlag auf dem Instrument ergeben. Beim 
Vorhandensein einer rein quadratischen 
Kennlinie muß der gleiche Ausschlag mit 
beiden Generatoren zusammen wieder er- 
reicht werden, wenn die Eichleitung um 
3,0 dB gedämpft wird. Dieser Wert ent- 
spricht einem Spannungsverhältnis von 
Num 3:20 = 1,4125, also ziemlich genau 
y2 = 1,4142. Nun ist der Effektivwert des 
Gemisches aus zwei gleich großen Span- 
nungen verschiedener Frequenz zusam- 
mengesetzt: 


U = y1? + 1? = V2 = 1,4142facher Wert 
der Einzelspannung. 


Beim Abweichen der Kennlinie von der 
rein quadratischen Form wird zum Er- 


Bild 11: Vergleichsmessung mittels verschiedener Impulse mit den Geräten RFT 4425.3 und 
RuS UPGR BN 12038 im Vergleich zum Ausschlag eines Thermoinstrumentes (0 dB) 


—2,7dB —3,5 dB 


+0,15 dB —0,4 dB 


reichen des ursprünglichen Zeigeraus- 
schlages eine von 3dB abweichende 
Dämpfung notwendig sein. Aus der Größe 
der Dämpfungsabweichung lassen sich 
Rückschlüsse auf die Genauigkeit der 
quadratischen Kennlinie ziehen. 
‚Diese Messung wird an verschiedenen 
Stellen der Skala wiederholt. Abweichun- 
gen in der Größenordnung von +0,5 dB 
können als gut, solche von +0,3 dB als 
ausgezeichnet bezeichnet werden. 
Da zum Erreichen der gewünschten Kenn- 
linie die Gleichrichter annähernd im Kurz- 
schluß arbeiten müssen, wird die Schal- 
tung verhältnismäßig niederohmig sein. 
Da andererseits die auftretenden Span- 
nungen bis zwei Größenordnungen unter 
der maximal zulässigen Sperrspannung 
der Gleichrichter liegen, kann die Schal- 
tung beinahe beliebig überlastet werden. 
Man muß nur durch Auswahl eines robu- 
` sten Instruments dafür Sorge tragen, daß 
dieses die Überlastung verträgt. Dabei 
wirkt sich ungünstig aus, daß eine 
3,16fache Erhöhung der Eingangsspan- 
nung den 10fachen Instrumentenstrom 
hervorruft. Nebenbei sei noch erwähnt, 
daß die Halbleitergleichrichter einen gro- 
Ben Temperaturkoeffizienten besitzen und 
deshalb zweckmäßigerweise in einem 
Thermostaten untergebracht werden. 
Ein wesentlich genaueres Kriterium für 
die Richtigkeit der Effektivwertanzeige 


Bild 1: Auf diesem Turmdrehkran wurde die 
Anlage befestigt (nähere Erläuterung sieheText) 


Bild 2: Vor dem Einbau wurde die Anlage noch- 
mals überprüft 


Bild 3: Der Kranführer beobachtet die Vor- 
gänge auf dem Bildschirm seines Sichigerätes 


besteht in der Messung von Impulsen aller 
möglichen Formen mit dem zu unter- 
suchenden Instrument im Vergleich zum 
Ausschlag eines Thermoinstrumentes. 
Natürlich muß die Eichung der beiden 
Instrumente vorher untereinander ver- 
glichen worden sein. Bild 11 zeigt einige 
oszillografierte Impulsformen und die mit 
einem handelsüblichen Effektivwertmes- 
ser gemessenen Werte. 

Die Effektivwertmessung mittels geeig- 
neter Halbleitergleichrichter scheint zur 
Zeit das günstigste Verfahren zu sein. 
Dies geht aus zahlreichen Geräteschal- 
tungen des In- und Auslandes hervor. 
Allerdings muß gesagt werden, daß keines 
der beschriebenen Verfahren die Genauig- 
keit der Thermoinstrumente erreicht. 


Zusammenfassung 


Nach einer kurzen Erklärung des Begrif- 
fes „„‚Effektivwert‘‘ wurde gezeigt, daß zur 
Messung desselben bei von der Sinuskurve 
abweichenden Zeitfunktionen ein erheb- 
licher Aufwand notwendig ist. Verschie- 
dene Verfahren wurden angegeben, wobei 
zur Zeit die Gleichrichtung mit Halb- 
leiterdioden die brauchbarste Lösung für 
Betriebsmessungen darstellt. Für Labor- 
zwecke bleibt die Messung mittels Ther- 
mowandler und Galvanometer nach wie 
vor das genaueste Verfahren. 


Bei der Aufzählung der verschiedenen 
Meßmethoden wurde bewußt auf einige 
Verfahren verzichtet, die für die Hoch- 
frequenztechnik untergeordnete Bedeu- 
tung haben (Statische Voltmeter, Dreh- 
eiseninstrument, Hitzdrahtamperemeter 
usw.). Lediglich für sehr hohe Frequenzen 
gibt es besondere Verfahren, die wegen 
ihrer geringen allgemeinen Bedeutung un- 
berücksichtigt geblieben sind. 
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Industriefernsehen auf dem Bau 


Wie RADIO UND FERNSEHEN in Nr.5 
(1958) bereits meldete, fand auf der Baustelle 
Zementwerk III in Rüdersdorf bei Berlin eine 
Vorführung der Industriefernsehanlage IFA 1-1 
statt (Herstellerwerk: VEB Werk für Fern- 
meldewesen, siehe auch RuF Nr.6 [1957] 


Seite 165). Sinn und Zweck dieser Vorführung - 


war, den praktischen Nutzen des Industriefern- 
sehens auf Baustellen zu demonstrieren. 


Wie aus Bild 1 ersichtlich ist, wurde die Kamera 
auf dem Ausleger eines Turmdrehkrans (+), das 
Betriebsgerät im Turm (©) und das Sichtgerät 
in der Kabine des Kranführers (x) montiert. 


Der Kranführer ist so nicht nur in der Lage, 
alle Vorgänge beim Hieven der Last zu be- 
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obachten, sondern auch — da sich die Kamera 
praktisch senkrecht über der Last befindet — 
diese genau dort hinzulenken, wo sie gebraucht 
wird. Das alles geschieht ohne Einweisen durch 
Handzeichen und Rufe der Untenstehenden 
(bei dem Lärm auf den Baustellen ist oft nichts 
zu verstehen), ohne akrobatische Verrenkungen 
des Kranführers an seinem Kabinenfenster usw. 
Der Vorteil der Anlage, die übrigens seit längerer 
Zeit mit Erfolg im Braunkohlenbergbau einge- 
setzt ist, lag klar auf der Hand — für alle An- 
wesenden. Nicht anwesend waren die geladenen 
Vertreter des Ministeriums für Aufbau, und es 
bleibt nur zu hoffen, daß ihnen der praktische 
Nutzen des Industriefernsehen bereits genügend 
bekannt ist. 


3 


209 


RADIO UND FERNSEHEN 7 - 1958 


WERNERTAEGER 


Gedruckte Schaltungen in Rundfunk- und Fernsehempfängern 


Nachdem auf der vorjährigen Industrie- 
ausstellung in Hannover die ersten Rund- 
funk- und Fernsehempfänger mit gedruck- 
ter Schaltung gezeigt wurden, wird diese 
Technik jetzt in wesentlich erweitertem 
Umfang angewendet. 

Autosuper werden schon seit längerer 
Zeit in der Druckschaltungstechnik her- 
gestellt. Der Vorteil liegt hier besonders 
in der damit erzielbaren höheren Betriebs- 
sicherheit, denn bei den starken Erschüt- 
terungen, denen der Kraftwagenempfän- 
ger im Betrieb ausgesetzt ist, sind Löt- 
stellen bei der Verschaltung mit Draht 
immer wieder Anlaß zu Störungen und 
Defekten. 

Auch für die extrem kleinen Taschen- 
empfänger mit Transistoren ist die Aus- 
führung in gedruckter Schaltung bedeu- 
tungsvoll. Der Transistor ist an sich ein 
sehr kleines Bauelement, gelingt es dar- 
über hinaus, auch die sonstigen Bauteile 
gewissermaßen „en miniature“ herzu- 
stellen und alle Einzelteile auf einer Platte 
mit eingeätzter Schaltung unterzubrin- 
gen, so erhält man erstens ein sehr kleines 
und — zumindest von einer bestimmten 
größeren Auflage ab — auch ein billiges 
Rundfunkgerät. 

Als erstes Gerät mit gedruckter Schaltung 
brachte Grundig den Kleinsuper Typ 50 
heraus. Bei diesem Mittelwellenempfän- 
ger (6 Kreise, 4 Röhren) steht die Druck- 
schaltungsplatte senkrecht (Bild 1), wo- 
durch Instandsetzungsarbeiten sehr er- 
leichtert werden. 

Mit wachsenden Frequenzen wird die 
Technik der gedruckten Schaltung zu- 
nehmend diffiziler. Es waren umfang- 
reiche Versuche erforderlich, um auch im 
Fernsehtuner die Druckschaltung ein- 
führen zu können. Seit kurzem wird von 
Grundig ein Kanalwähler gebaut, der mit 
gedruckten HF-Bandfilterkreisen arbei- 
tet. Im Prinzip entspricht die bei diesem 
Tuner gewählte Schaltung der beim 
Kanalwähler des Fernsehempfängers FS 
235 benutzten. Als Eingangsstufe dient 
wieder eine HF-Triode EC 92 in Gitter- 
basisschaltung. Empfindlichkeit und 
Rauschzahl der Schaltung erfüllen An- 
sprüche, die weit über die von einfachen 
Regionalempfängern hinausgehen. 

In den Eingangsschaltungen moderner 
Fernsehempfänger wird heute fast aus- 
schließlich der Trommelwähler verwen- 
det. Das bedeutet, daß für jeden Kanal 
getrennte Kreisspulen eingesetzt werden 
müssen; diese Spulen sitzen auf den Ka- 
nalstreifen ringförmig auf dem Umfang 
einer Trommel. Es kostet nun in einer 
Serienfertigung verhältnismäßig viel Zeit, 
jeden Kanalstreifen für sich abzugleichen, 
so daß der Trommelwähler ein recht 
teurer Baustein eines Fernsehempfängers 
wird. Nun braucht man im Prinzip nicht 
für jeden Kanal getrennte Kreisstreifen 
zu verwenden. Bei dem neuen Kanal- 
wähler wurde das folgende Prinzip ange- 
wendet: Es werden jeweils auf dem 
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höchsten Kanal der Bänder I und III 
(also für etwa 65 und 220 MHz) die Kreis- 
spulen des HF-Bandfilters abgeglichen, 
während auf allen anderen Kanälen je- 
weils die erforderlichen Kreisinduktivi- 
täten in Form von hintereinanderge- 
schalteten Festspulen gebildet werden. 
Dieses Prinzip setzt selbstverständlich 
sehr enge Toleranzen der festen Induk- 
tivitäten voraus. Die sich aus dieser Be- 
dingung ergebenden Schwierigkeiten las- 
sen sich nur meistern, wenn diese Induk- 
tivitäten in Form einer gedruckten 
Schaltung hergestellt werden, weil sich 
hiermit die erforderliche große Genauig- 
keit erzielen läßt. 

Die Schaltung des als gedruckte Schal- 
tung ausgeführten Tuners zeigt Bild 2. 
Die Eingangsspannung gelangt über zwei 
Sperrkreise, die zur Verringerung der Os- 
zillatorstörstrahlung dienen, zu einem 
Doppelbifilarübertrager. Dieser paßt den 
240-Q-Antenneneingang (symmetrisch) 
auf den niederohmigen und unsym- 
metrischen Eingangswiderstand der in 
Gitterbasisschaltung betriebenen , HF- 
Vorstufe EC 92 an. Bei der Auslegung des 
Übertragers wurde dafür gesorgt, daß das 
Stehwellenverhältnis im Antennenein- 
gang bei allen Kanälen unter m = 1,8 
liegt. Die in der HF-Vorstufe gewählte 
Schaltung hat den Vorteil einer hohen, 
rückwirkungsfreien Verstärkung des Si- 
gnals sowie einer guten Trennung zwi- 
schen Ausgangs- und Eingangskreis der 
EC 92. Das bedeutet, daß die Öszillator- 
störstrahlung auf einen unschädlichen 
Wert herabgesetzt wird. Das Gitter der 
EC 92 ist über 2 nF kapazitiv an Masse 
gelegt. Die verzögerte Regelspannung 
wird über den 56-kQ-Widerstand dem 
Gitter zugeführt. 

Im Anodenkreis der EC 92 liegt das für 
jeden Kanal umschaltbare HF-Bandiilter. 
Wie bereits angedeutet, wird der höchste 
Kanal von Band III (Kanal 11) mit ver- 
änderlichen Kreisspulen abgeglichen; für 
jeden tieferen Kanal — bis herab zum 
Kanal 5 — werden gedruckte Festinduk- 
tivitäten in Serie dazu geschaltet. Für 
Kanal 4 — den höchsten Kanal im Band I 


— wird ein induktiv abstimmbares Band- 
filter verwendet, da eine gedruckte Fest- 
induktivität von rund 0,3 mH aus Platz- 
gründen nicht zweckmäßig erscheint. Für 
die Kanäle 3 und 2 werden jeweils wieder 
gedruckte Festinduktivitäten dazuge- 
schaltet. Die Kreiskapazitäten des Band- 
filters bestehen aus den beiden Trimmern 
Cios und Cog und den Schalt- und Röhren- 
kapazitäten. Die Streukapazitäten wer- 
den mit den beiden Trimmern auf Kanal 5 
abgeglichen, da sie sich hier wegen der 
fünf hintereinandergeschalteten Festin- 
duktivitäten am stärksten auswirken. 
Über den 510-Q-Widerstand R;1ọ am Fuß- 
punkt des Anodenkreises wird der EC 92 
die Anodenspannung zugeführt. Die Kopp- 
lung der beiden Bandlfilterkreise mitein- 
ander wird durch den Drahttrimmer 
1,5 pF im Kanal 11 eingestellt. 

Als Misch- und Oszillatorröhre dient die 
an dieser Stelle übliche PCF 80. Die Os- 
zillatorspulen sind auf besonderen Spu- 
lenträgern am Umfang einer Scheibe 
montiert und werden durch Messingkerne 
abgeglichen. Der Oszillator schwingt in 
Colpittsschaltung und ist temperaturkom- 
pensiert, so daß er während des Betriebes 
nicht nachgestimmt zu werden braucht. 
Die Oszillatorspannung wird von der 
Triodenanode über einen Drahttrimmer 
auf das Steuergitter der Mischpentode 
gekoppelt und im Werk einmal fest ein- 
gestellt. An der Anode der Mischröhre 
liegt der 10-kQ-Widerstand R,os zur Ver- 
hinderung von Eigenschwingungen der 
Mischröhre. Die ZF-Auskopplung wird 
am Fußpunkt des ZF-Kreises nieder- 
ohmig vorgenommen. 

Die Fa. Telefunken verwendet in ihrem 
Fernsehempfänger ‚,Visiomat‘‘ mit 43-cm- 
Bildröhre einzelne, in gedruckter Schal- 
tung ausgeführte Bausteine. Im Zusam- 
menhang damit und wegen des senkrecht 
angeordneten Chassis ließen sich die Ge- 
häuseabmessungen so weit verringern, daß 


sich eine architektonisch sehr an- 
sprechende Lösung für das Gehäuse 
ergibt. Das Bildfenster ist von einem 


schmalen Rahmen eingefaßt, der nur 
unten die Schallöffnung für einen Laut- 


Bild 1: Blick in den 
Grundig-Kleinsuper 
50. Die Druckschal- 
tungsplatte steht senk- 
recht (links) 
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sprecher und den Schalter zum Ein- und 
Ausschalten des Gerätes enthält. Das 
Gesamtchassis ist in fünf Bausteine auf- 
gelöst, von denen jeder für sich gefertigt 
und auch vollkommen funktionsfähig ist. 
Der Baustein für die Vertikalablenkung 
enthält sämtliche Röhrenfassungen und 
die Regler. Herausgeführt sind lediglich 
die Anschlüsse für ankommende Synchro- 
nisierimpulse, abgehende Ablenkspan- 
nung und die Stromversorgung. Bei einem 
Defekt in diesem Baustein kann dieser in 
wenigen Minuten ausgebaut, repariert 
bzw. ausgewechselt werden. 

Der Baustein für die Horizontalablenkung 
enthält, ebenfallsin gedruckter Schaltung, 
den Steuergenerator (Sinusoszillator) mit 
der Endstufe sowie den Tonendverstärker. 
Der Videoverstärker und der Ton-ZF- 
Teil wurden auf einem gemeinsamen 
Chassis untergebracht. Außerdem befinden 
sich auf dieser Platte noch die Kontrast- 
automatik, die Schaltung für die getastete 
Regelung und der Ratiodetektor. Dieser 
ist für sich selbst wieder ein Baustein und 
wird vorabgeglichen auf die gedruckte 
Platte aufgesetzt und mit ihr verlötet. 
Im Gegensatz zu allen anderen Stufen ist 
der Bild-ZF-Verstärker noch nicht in 
gedruckter Schaltung ausgeführt, um 
gegebenenfalls Änderungen, die sich aus 
Wünschen der Verbraucher ergeben, 
schnell berücksichtigen zu können. Im 
Grunde genommen besteht der Bild- 
ZF-Verstärker des „Visiomat“ ‘aus drei 
Bausteinen, dem eigentlichen ZF-Ver- 
stärker, dem kompletten Bildgleichrich- 
ter mit seinem Bandfilter und dem Stör- 
inverter. 


Reparatur von Geräten mit gedruckter 
Schaltung 
Selbstverständlich bedeutet die gedruckte 


Schaltung für den Servicetechniker eine 
ebensolche Umstellung wie für die Ferti- 
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gung. Die Erfahrung zeigte jedoch, daß 
sich ein tüchtiger Reparaturfachmann 
schnell mit der neuen Technik vertraut 
machen kann. Um alle Servicearbeiten 
zu erleichtern, muß bereits bei der Ent- 
wicklung der Geräte mit gedruckter 
Schaltung Rücksicht auf den Service 
genommen werden. Im Zuge der Ein- 
führung der gedruckten Schaltung werden 
nun auch in Deutschland Widerstände 
und Kondensatoren nicht mehr mit ihren 
Werten in Ohm oder pF bedruckt, son- 
dern mit Farbringen gekennzeichnet. 
Diese Kennzeichnung ist den meisten 
Werkstattfachleuten zwar bereits be- 
kannt, sehr beliebt ist sie aber bei den 
Technikern nicht. Im Zuge der rationellen 
Fertigung ist die Kennzeichnung mit 
Farbringen jedoch unvermeidbar. 

Zum Abschluß noch einige Reparatur- 
winke. Beim Löten kann nicht jeder vor- 
handene Lötkolben benutzt werden. Die 
Lötkolbenspitze soll eine möglichst gleich- 
bleibende Temperatur von 230 bis 250° C 
aufweisen, so daß ein 75-W-Kolben mit 
75 mm langer Spitze (Durchmesser des 
Kupfereinsatzes etwa 7,5 mm) Verwen- 
dung finden sollte. Dabei soll nicht auf 
der Seite der Druckschaltung gelötet 
werden, sondern nur auf der Rückseite. 
Auszuwechselnde Widerstände und Kon- 
densatoren werden auf der Rückseite (ge- 
wöhnlich oberhalb der Chassisplatte) mit 
den von dem zerstörten Bauelement 
stehengebliebenen Drahtenden verlötet. 
Die Lötzeit soll sich auf etwa zehn Sekun- 
den Dauer beschränken. Säurehaltige Löt- 
mittel sind noch mehr als bei gewöhn- 
lichen Drahtschaltungen unbedingt zu 
vermeiden. Defekte Bauelemente, die mit 
Drahtenden versehen sind, werden nicht 
herausgelötet, sondern ganz dicht am 
Bauelement selbst mit dem Seitenschnei- 
der abgeschnitten. Die verbleibenden 
Drahtenden dienen nun als Haltepunkte 
für die neu einzulötenden Teile. Größere 


Bild 2: Die Schaltung 
des Tuners FS 237/238 
von Grundig mit ge- 
druckten HF-Kreisen 


Elektrolytkondensatoren sind auf dem 
gedruckten Chassis gewöhnlich so mon- 
tiert, daß zwischen dem unteren Rand des 
Bechers und der Chassisplatte ein Abstand 
von mehreren Millimetern bleibt. Man er- 
reicht dies durch eine besondere Form- 
gebung der Anschlußlötfahnien. In diesem 
Fall werden die Anschlußfahnen beim 
Auswechseln des Elkos mit der Draht- 
schere abgezwickt. Nach Auflöten der 
Anschlüsse können die verbleibenden An- 
schlußstifte des beschädigten. Elkos her- 
ausgezogen und an diese Stelle der neue 
eingelötet werden. 

Die Herstellerfirmen von Geräten mil 
gedruckter Schaltung geben für den Ser- 
vice Blätter mit der Druckschaltung 
heraus, auf denen die Lage der einzelnen 
Bauelemente und die geätzten Verbin- 
dungen zwischen den Elementen wie 
beim Gerät selbst eingezeichnet sind, so 
daß bei auftretenden Schäden die Unter- 
suchung an Hand dieser Unterlagen leicht 
durchgeführt werden kann. Bei auftreten- 
den Fehlern kommt man am besten und 
schnellsten durch systematische Span- 
nungsmessung zum Ziel. Im stetigen Ver- 
gleich mit dem Schaltbild wird die ent- 
sprechende Stelle im Gerät aufgesucht. 
Zahlreiche Meßpunkte, die im Service- 
blatt rot dargestellt sind, sind als Lötösen 
bzw. Drahtösen ausgeführt, so daß hier 
unmittelbar die Röhrenvoltmeter-Tast- 
spitze eingehängt werden kann. Alle 
anderen Punkte sind mit einer Tast- 
spitze ohne Haken zu messen. Da die 
gesamte gedruckte Schaltung mit einem 
Schutzlack überzogen ist, muß die Tast- 
spitze kräftig auf die Lötpunkte gedrückt 
werden, um eine einwandfreie Meßver- 
bindung zu erreichen. Die für den Ab- 
gleich benötigten Einspeisungs- bzw. 
Meßpunkte sind gewöhnlich als Meßösen 
herausgeführt, so daß sich eine haken- 
förmig gebogene Tastspitze leicht ein- 
hängen läßt. 
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JIndustrielles Unterwasser-Fernschen 


Von der Schiffahrt werden Fernseheinrichtun- 
gen bei der Bergung von Wracks und Unter- 
suchungen von Schiffschäden benutzt. Zur Zeit 
besitzen die industriellen Fernsehkameras eine 
solche Lichtempfindlichkeit, daß bereits bei der 
Beleuchtung eines Gegenstandes durch eine 
Wachskerze sein Bild auf dem Schirm wieder- 
gegeben werden kann. Derartig lichtempfind- 
liche Kameras sind für Beobachtungen unter 
Wasser notwendig. 

Für Untersuchungen bis zu etwa 75 m Wasser- 
tiefe baut die Firma Pye kleine kugelförmige 
Kameras (scherzhaft „Fußball“ genannt) 
(Bild 1). Das Gewicht der Kamera ist so aus- 
geglichen, daß sie im Wasser schweben kann 
und dadurch den Taucher bei seinen Arbeiten 
nicht behindert. Bei Untersuchungen bis zu 
100 m Wassertiefe werden kleine Kameras ver- 
wendet (Bild 2). Mit dieser Anlage läßt sich eine 
sehr gute Auflösung erreichen, wenn die Kabel- 
länge zur Kamera höchstens 100 m beträgt. Für 
Untersuchungen in größeren Tiefen (bis zu 
900 m) kann die Pye-Tiefseekamera verwendet 
werden (Bild 3). Mit einer so ausgerüsteten 
Fernsehanlage wurde ein im Kanal auf Grund 
liegendes englisches Unterseeboot auf seine 
Schäden von außen untersucht, um ohne Ver- 
änderung am Boot die wahrscheinliche Ursache 
seines Sinkens zu ermitteln. Da das britische 
Marine-Ministerium an den Ergebnissen der 
Untersuchung so stark interessiert war, daß es 
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die einzelnen Untersuchungsphasen seiner Ent- 
scheidung vorbehielt, wurde die gesamte Ope- 
ration über eine Entfernung von 30 Seemeilen 
unmittelbar in das Gebäude des Marine-Mini- 
steriums übertragen. 

In diesem Zusammenhang sind einige Erfah- 
rungen aus der bisherigen Unterwasser-Fern- 
sehpraxis recht interessant. So waren z. B. die 
Untersuchungen an Flugzeugwracks in einer 
Tiefe von 360 m sehr schwierig und zeitraubend, 
da die hinuntergelassenen Fernsehkameras nur 
sehr schwer von der Oberfläche aus dirigiert 
werden konnten. Die Strömungen in den ver- 
schiedenen Wassertiefen haben unterschiedliche 
Geschwindigkeiten und Richtungen, so daß das 
Tauchseil nicht etwa straff nach unten gespannt, 
sondern in Schlangenlinien im Wasser hängt. 
Infolgedessen brauchte man Stunden, um die 
Kameras auf ein bereits bekanntes Ziel lenken 
zu können. 

Die größte, bis jetzt mit Fernsehkameras er- 
reichte Tiefe liegt bei 3000 m. Die dabei zur 
Beleuchtung verwendeten Scheinwerfer hatten 
eine Leistung von nur je 50 W. Man sieht daraus, 
wie lichtempfindlich die verwendeten Kameras 
sind. Bei der Durchleuchtung von Wasser- 
schichten machte sich ein Effekt bemerkbar, 
der schon von der Durchleuchtung von Nebel- 
schichten bekannt ist: eine diffuse Lichtstreuung 
läßt eine Nebelwand aufleuchten, darin ent- 
haltene Gegenstände heben sich nicht ab; die 


Bild 1: Ansicht der kleinen 
Unterwasseranlage: 

a) Die „Fußball‘“-Kamera 
mit Sichtgerät und Netzteil 


b) Der auseinandermontierte 
„Fußball“ 


Bild 2: Unterwasser- 
arbeiten mit der klei- 
nen Pye-Kamera 


Wand kann nur von schwachen Lichtquellen 
„durchstoßen‘‘ werden. 

Es führt zu weit, alle Anwendungsbeispiele und 
Verwendungszwecke des Unterwasserfernsehens 
aufzuzählen. Interessant ist noch, daß bei Repa- 
raturen an fahrenden Schiffen kleine Kameras 
wie der „Fußball“ unschätzbare Dienste leisten, 
da das ingenieurtechnische Personal sich un- 
mittelbar von dem Verlauf der Arbeiten über- 


-zeugen und dem Taucher telefonische Anwei- 


sungen geben kann. 
(Zusammenfassung eines Vortrages, den 
Herr Dr. Schultz von der Pye-Gesellschaft 
auf Einladung der KdT hielt) 


see ng; 
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Bild 3: Pye-Tiefseekamera mit Scheinwerfer 


Bild 4: Bilder von den Bergungsarbeiten an 
einem Flugzeugwrack mit Hilfe der Tiefsee- 
kamera, 

a) Die am Greifer befestigte Kamera wird in 
die Tiefe gelassen 

b) Ansicht des Wracks auf dem Bildschirm des 
Empfängers 


M. EBERT 


Für die Lösungen derartiger Differential- 
gleichungen benutzt man den allge- 
meinen Ansatz: 


imema e, (74) 


Setzt man Gleichung (71) in Gleichung 
(70) ein, so folgt: 


$ — tn Mı M: „tn Uap 
Rxn  m;e — E & e Es T 
UNE (72) 


Da m, und m, zur Zeit noch beliebige 
Konstanten sind, kann 


== ——ı (73) 


gesetzt werden. Löst man Gleichung (73) 
nach m, auf, so wird die erste Konstante 
ermittelt. 


(73a) 


Dieses Ergebnis wird in Gleichung (72) 
eingefügt. Es ergibt sich dadurch die 
charakteristische Gleichung 


4 
TRA =0, (74) 
x 
aus der man n ermitteln kann. 
BSAN : 
D= RC (74a) 


Setzen wir nun erst einmal vollständig- 
keitshalber die bisher gefundenen Werte 
in Gleichung (71) ein. 


t 


` Cx a: 
SEE RzCe. ( 


71a) 
Im Nulldurchgang der Spannung Uap 
d. h. im Zeitpunkt t = 0, ist auch der 
Strom i durch das RC-Glied Null und 
Gleichung (71a) geht dadurch über in den 
Ausdruck 


? Uap’ C 
o=- m tm=0. (75) 


Nun ist es nicht schwierig, auch noch die 
dritte Konstante m, aus dieser Gleichung 
zu erhalten, 


a è (76) 


Bild 40: Verlauf der Spannung u,, als Funktion 
der Zeit 


Die endgültige Form der Zeitfunktion des 
Stromes sieht nach Einsetzen von m, und 
Ausklammern dann wie folgt aus: 


t 
$ Usa aE ET 
= er Fes 4). (77) 


Die Vertikalablenkstufe (9) 


Bild 41 zeigt die grafische Darstellung 
und damit den Verlauf des Stromes i, der 
durch den Kondensator C, und den 
Widerstand R, im Bild 39 von der Anode 
gegen Masse fließt. An dem rein ohmschen 
Widerstand Rx wird die Gegenkopplungs- 
spannung U, abgenommen. Die Form der 
dort abgegriffenen Spannung U; ist iden- 
tisch mit dem im Bild 41 gezeigten 
Strom i, da die an R, abfallende Span- 
nung dem durchfließenden Strom propor- 
tional ist. Wählt man das RC-Glied so, 
daß die Gegenkopplungsspannung U, den 


T 
von dem Verhältnis zy abhängigen para- 


bolischen Anteil des Anodenstromes ia 
aufweist und überlagert der Sägezahn- 
steuerspannung diese Spannung U,, so 
erreicht man die Kompensation des Trans- 
formatoreinflusses. 

Aus dem bisherigen ist zu entnehmen, daß 
zwischen dem Verlauf des Anodenstromes 
ia und der Spannung U, kein wesentlicher 
Unterschied bestehen darf, wenn die 
Gegenkopplung voll wirksam werden 
soll. 

Der Verlauf des Anodenstromes i, ist 
durch die Gleichungen (30a) bzw. (33) 
bestimmt. Setzt man das lineare Glied 
zum quadratischen Glied ins Verhältnis, 
so ergibt sich: 


t 

T 2nTt 20, F 
zer Ti aa Ba 
ame) 


Das gleiche muß auch mit der Spannung - 


U, getan werden. Entwickelt man 
t 


e Rx@x in eine Reihe bis zum quadra- 


tischen Glied, so sieht diese folgender- 
maßen aus: 
t 
Fu Rx Cx 4 t + t? = 
Rx Gz 2 (Rx Cx)? 


e 

(79) 
Ersetzt man darin R,C, durch T, und 
erweitert mit T bzw. T?, wird 


t 
Ri Toni UST 
e =141— T z ) en 


(80) 


Bildet man mit Hilfe der Gleichung (80) 
wie beim Anodenstrom das Verhältnis des 
linearen Gliedes zum quadratischenGlied, 
so tritt das gleiche Ergebnis wie beim 
Anodenstrom in Erscheinung, nur mit 
dem Unterschied, daß T, durch T, ersetzt 
ist. Das Minuszeichen deutet nur auf eine 
Spieglung der Kurve an der Y-Achse hin. 


rt 
Bi BE, 

sr TAURI Tote T; t 

2 (a; (m) (81) 

Das Ergebnis zeigt deutlich, daß T, = T; 

gewählt werden muß. Bei einer vorge- 


gebenen Zeitkonstante des Bildausgangs- 
transformators von T, = 10 ms = 0,01 s 


— 21. Tt 


(wie sie in den Berechnungsbeispielen an- 
genommen worden war) ergibt sich daher 
zwangsläufig für das Produkt Rx- Cx 
= T, eine Zeit von ebenfalls 0,01 s. Für 
die weitere Auslegung des Gegenkopp- 
lungszweiges ist das Nachfolgende für den 
Praktiker von besonderer Bedeutung. 


Der Gegenkopplungsfaktor —k wird 
durch die Gleichung 
Ro 
k= 82 
BIER, (82) 


bestimmt. Hierin ist R, die Parallelschal- 
tung von Rg und R;, wenn Re der Wider- 
stand des vorgeschalteten Kippgenera- 
tors ist. Voraussetzung für die Gültigkeit 
der Gleichung (82) ist jedoch, daß 


Ria Re 


gewählt wird. Weiterhin ist auch wichtig, 
daß 

Ri F Ro > Rz 
ist. 
Zum Abschluß der Gegenkopplungsbe- 
trachtungen soll an einer ın der Praxis 
häufig vorkommenden Schaltung (Bild 39) 


16 
, Uap‘ Cx 
n 
12 
t 
N 
H ENO REA X fe Ry Cx =1) 


tos 


Bild 41: Verlauf des Stromes i als Funktion der 
Zeit 


ein Beispiel für- -die Dimensionierung der 
Gegenkopplungsschaltelemente gezeigt 
werden, wobei allerdings zu berücksich- 
tigen ist, daß die Kennlinie der Vertikal- 
endröhre und die Sägezahnsteuerspan- 
nung am Gitter als zeitlich linear an- 
steigend angenommen werden. In den 
folgenden Berechnungen wird willkürlich 
Re = 1 MQ gesetzt. Für die Auslegung 
der Gegenkopplungselemente werden die 
im ersten Beispiel errechneten Werte für 
die Vertikalablenkendstufe verwendet, 
Te POM uU 28,5 nd R = IRON 
Das RC-Glied muß demzufolge eine Zeit- 
konstante Tg = 10 ms haben. Der Kon- 
densator C, und der Widerstand R, er- 
mitteln sich unter Berücksichtigung des- 
sen, daß der Wechselstromwiderstand des 
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Gegenkopplungszweiges groß gegen den 
transformierten Belastungswiderstand 


ü2. R = 28,52. 10,6 Q = 812- 10,6 
= 8,6 kQ 


sein soll, zu Rx, = 1 MQ und C, = 10 nF, 


(Probes To Res 
E E OE E a EE O OAS) 


Die Größe der Spannungsteilerwider- 
stände ist abhängig von der Verstärkung 
der Röhre und der Größe der Sägezahn- 
steuerspannung. Damit die Bedingungen 
Ri >R.und R, + Ro > Rz erfüllt wer- 
den, sol RR=5MQ und R,=1MQ 
sein. Der Gegenkopplungsfaktor —k ist 
dann nach Gleichung (82): 


1M9 -1M9 


Es ist in jedem Fall zu empfehlen, den 
Widerstand R, als Potentiometer auszu- 
führen, damit die Linearität geregelt 
werden kann. Analog zu diesem Rech- 
nungsgang kann bei dem zweiten Beispiel 
(PL 82) ebenso verfahren werden, ob- 
wohl wegen der kleineren Belastung 
OS, u =o und. R — 10,610), 


us. 178. 10.6.0 7750, 


der Widerstand R, ebenfalls kleinere 
Werte annehmen könnte. Zum Beispiel 
wären dort die Werte 


"Rx = 400:,kQ-und Cr = 25 nF 


durchaus möglich. Abschließend soll da- 
rauf hingewiesen werden, daß aus der 
la — U,-Kennlinie der Endröhre die ohne 
Gegenkopplung notwendige Gitterwech- 
selspannung abgelesen werden kann, mil 
der nun mittels Gleichung (83) die jetzt, 
also mit Gegenkopplung aufzubringende 
Gitterwechselspannung Ue, errechnet 
werden kann: 


Gel FIR U (83) 


ap’ 


Die Verstärkung der Vertikalendstufe ist 
a) ohne Gegenkopplung: 


= T (84) 
b) mit Gegenkopplung: 
Wa Ua - > ste) 
UA REUT ERN 
Die in diesem Abschnitt betrachtete 


Gegenkopplungsschaltung nach Bild 39 
stellt die schaltungsmäßig einfachste der 
zahlreich bekannten Gegenkopplungs- 
schaltungen dar. Mitunter werden zur ein- 
wandfreien Linearisierung und zur Unter- 
drückung der durch die Spannungsgegen- 
kopplung am Steuergitter auftretenden 
positiven Impulsspannungsspitze (rührt 
von der Anode her, denn hier trat eine 
hohe Impulsspannung während des viel 
schnelleren Rücklaufes auf) komplizier- 
tere Schaltungen benötigt. In den Bildern 
42a und 42h sind zwei derartige Gegen- 
kopplungsschaltungen wiedergegeben. Auf 
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die weiteren Einzelheiten dieser Schal- 
tungen wird später noch eingegangen. 


4. Mitlaufende Ladespannung 


Die mitlaufende Ladespannung wird dort 
verwendet, wo es darauf ankommt, eine 
Sägezahnspannung großer Amplitude und 
ganz bestimmter Linearität ohne allzu 
großen Aufwand zu erzeugen. Während 
die notwendige parabolische Vorverzer- 
rung der Sägezahnsteuerspannung bei 
den bisher besprochenen Kompensations- 
schaltungen am Steuergitter der Vertikal- 
endröhre (duales Netzwerk, Gegenkopp- 
lung) vorgenommen wurde, wird hier in 
diesem Fall die erforderliehe Vorverzer- 
rung durch besondere Schaltmaßnahmen 
bereits am Ladekondensator Cr des Kipp- 
generators erreicht. 

Wie bereits angedeutet wurde, besteht 
schaltungstechnisch die Möglichkeit, die 
mitlaufende Ladespannung einmal zur 
Vorverzerrung der Sägezahnsteuerspan- 
nung und zum anderen zur Vergrößerung 
der an Cr entstehenden Sägezahnspan- 
nung ohne Erhöhung der angelegten 
Gleichspannung U, zu verwenden. Die 
hier und im weiteren noch sehr oft er- 
wähnte Gleichspannung U, ist keines- 
falls identisch mit der Betriebsspannung 
U, der Vertikalablenkendstufe nach Glei- 
chung (40) [Heft 2 (1958)]. 

Es handelt sich hier einzig und allein um 
die zur Aufladung des Ladekondensators 
Ct notwendige Gleichspannung. Durch 
die Gleichartigkeit des Vorganges läßt 
sich aber in der Auswirkung eine Tren- 
nung des einen von dem anderen nicht 
durchführen, d. h. eine Deformierung der 
Sägezahnsteuerspannung mit Hilfe der 
mitlaufenden Ladespannung bringt 
zwangsläufig eine Vergrößerung der dar- 
aus resultierenden Sägezahnsteuerspan- 
nung mit sich und umgekehrt. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß diese 


Bild 42a: Vertikalablenkend- 
stufe des Fernsehempfängers 
FS 01 „Weißensee“ vom VEB 
Stern-Radio-Berlin 


Bild 42b: Vertikalablenkend- 
stufe des Fernsehempfängers 
„Iris 12°“ 16 GW 301 vom VEB 
Stern-Radio-Staßfurt 


Methode wegen ihrer Vorzüge und großen 
Variationsmöglichkeit in Zukunft sehr an 
Bedeutung gewinnt und das immer mehr 
Firmen sich dieser Schaltungstechnik be- 
dienen. In diesem Zusammenhang ist zu 
erwähnen, daß der VEB Rafena-Werk, 
Radeberg (früher VEB Sachsenwerk 
Radeberg), sein gesamtes jetziges Fern- 
sehgeräte-Produktionsprogramm, welches 
die Geräte Rubens, Dürer, Forum, For- 
mat, Clivia und Cabinet umfaßt, mit 
dieser Schaltungsart ausstattet. Auch 
die im Jahr 1958 neu anlaufenden 
Gerätetypen Cranach und Derby sind 
mit dieser Schaltung ausgerüstet. Daraus 


Bild 43: Übliches Lade-RC-Glied von Kipp- 
generatoren 


und dem schon früher Erwähnten ist wohl 
unschwer ersichtlich, daß der mitlaufen- 
den Ladespannung bei der Behandlung 
der Vertikalablenkendstufe besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt werden muß. 
Im Nachfolgenden soll daher besonders 
auf das Prinzip und die Arbeitsweise die- 
ses Verfahrens eingegangen werden. Da- 
bei muß wegen des besseren Verständ- 
nisses von einem normalen Lade-RC- 
Glied, wie es z. B. bei einem Sperr- 
schwinger Verwendung findet, ausge- 
gangen werden. 

Legt man an ein derartiges RG-Glied 
(Bild 43) eine Gleichspannung Upg, so hat 
bekanntlich die Spannung u. am Konden- 
sator GC, allgemein der Verlauf: 


t 
m= Up G m mar), (86) 
Wird fortgesetzt 


we 


Nachrichten ünd Kürzberichte 


Y 1958 keine Fernsehschau. Die 
in Westdeutschland alle zwei 
Jahre stattfindende „Fernseh- 
schau mit regionaler Bedeutung“ 
wird in diesem Jahr ausfallen. 
Die letzte Fernsehschau wurde 
1956 in Stuttgart durchgeführt. 


Y 240 kW Senderausgangsleistung 
liefert der stärkste Kurzwellen- 
rundfunksender der Welt, der in 
der Nähe von Peking in Betrieb 
genommen wurde. 


Yy Zwei Video-Magnetbandzentren 
mit je 11 Maschinen der RCA will 
die amerikanische Fernsehpro- 
grammsgesellschaft NBC in Cali- 
fornien und New York einrichten 
und mit ihrer Hilfe die Zeitdiffe- 
renz von vier Stunden zwischen 
Ost- und Westküste der USA 
überbrücken. 


V In der Nähe von Sydney wurde 
ein neues Radioteleskop aufge- 
stellt, das gestattet, die Sonnen- 
aktivitätund deren Auswirkungen 
auf die Erde — auch bei Be- 
wölkung und sonstigen Unbilden 
des Wetters — zu untersuchen. 
Das Teleskop ist aus 64 Scheiben, 
deren Durchmesser jeweils 6,5 m 
beträgt, zusammengesetzt. 


Y Im neuen Gebäude des Buda- 
pester Rundfunkzentrums wur- 


Eine neue Oszillografenröhre 


Vom Funkwerk Erfurt wurde eine 
neue beachtenswerte Oszillogra- 
fenröhre, die B 13 S 5, entwickelt 
(s. Bild), die für Breitband- 
oszillografen bis in das Gebiet von 
200 MHz geeignet ist. Um zu einer 
derartig hohen Grenzfrequenz zu 
gelangen, sind die Ablenkplatten 
nicht an Sockelstifte, sondern seit- 
lich an den Kolbenhals herausge- 


Radarstörungen durch Vögel 


Einer Veröffentlichung von W. G. 
Harper vom Meteorologischen 
Forschungsinstitut Großbritan- 
niens entsprechend sollen be- 
stimmte Radarstörungen, deren 
Ursprung bisher nicht festgestellt 
werden Konnte, von vorüberflie- 
genden Vögeln herrühren. Diese 
Erscheinung wurde häufig bei 
Radarsendern mit großen Lei- 
stungen im Zentimeterwellenge- 
biet beobachtet. Entsprechende 
Untersuchungen führte Harper 
mit einem Radarsender aus, der 
eine Leistung von 500kW, eine 
Impulsdauer von 2 us und einen 
Radarschirmdurchmesser von 
10 cm hatte. 


Vom Fernsehen aus aller Welt 


Rundfunk- und Fernsehteilneh- 
mer in der CSR 


Auf einer Pressekonferenz in 
Prag am 16. 1. 1958 wurden fol- 
gende Angaben über die Entwick- 
lung des tschechoslowakischen 
Rundfunks und Fernsehens ge- 
macht: 


Rundfunkteilnehmer 1945: 1 346 254 
Rundfunkteilnehmer 1957: 3 150 426 


den in der ersten und zweiten 
Etage bereits je vier Studios in 
Betrieb genommen. Das dritte 
Stockwerk wird einen großen, 
modernen Hörspielkomplex und 
verschiedene Studios für Wort- 
sendungen enthalten. Für die 
vierte und fünfte Etage ist ein 
großer Konzertsaal vorgesehen. 
Die neuen Aufnahmeräume ent- 
sprechen allen modernen Anfor- 
derungen an die Raumakustik in 
Funkhäusern und gestatten die 
Erzeugung aller möglichen aku- 
stischen Effekte. Die Mehrzahl 
der technischen Ausrüstungen 
wird von der ungarischen Indu- 
strie geliefert. 


Y Berichtigung: Bei der Berech- 
nung der Kurve ra = f (Re) im 
Bild 6 des Beitrages „Transistor- 
Niederfrequenzverstärker, Teil 1“ 
im Heft 21 (1957) ist leider ein 
Fehler unterlaufen, der zu einer 
falschen Darstellung führte. Nach- 
stehend der richtige Kurvenver- 
lauf: 


| 
3 


Rg opt 


10% 103 106 
Rg in kn —— 


führt. Außerdem hat die Röhre 
noch eine Nachbeschleunigungs- 
anode. Die Daten dieser Röhre 
ähneln denen der DG 13—54. Die 
Heizspannung ist 6,3 V, die An- 
odenspannung Ua darf 1... 4KV 
betragen. Die Nachbeschleuni- 
gungsspannung U,s soll der An- 
odenspannung bis zur doppelten 
Anodenspannung entsprechen. Bei 
U,, KV und U,, = 2kV be- 
trägt die Ablenkempfindlichkeit in 
vertikaler Richtung PL = 0,85 
mm/V, in horizontaler Richtung 
P, = 0,36 mm/V. Der Planschirm 
hat einen Durchmesser von 130 
mm; in vertikaler Richtung ist er 
60 mm, in horizontaler Richtung 
bis 105 mm ausnutzbar. 


Ein eigenartiges Naturphänomen 


hat sich an dem neuen 125 Meter 
hohen Fernsehmast auf dem Dole- 
berg im Schweizer Jura gebildet. 
Er lädt sich bei Westwind und bei 
starken Schneefällen mit stati- 
scher Elektrizität auf, die sich un- 
ter bestimmten Voraussetzungen 
alle halbe Stunde mit einem Don- 
nerschlag entlädt. Bei jeder Ent- 
ladung wackeln die Bilder auf den 
Empfangsgeräten in der West- 
schweiz, Im Frühjahr sollen die 
Entladungen in den Boden abge- 
leitet werden. 3 


Das Fernsehen begann 1954 mit 
3200 Teilnehmern, der Stand vom 
Januar wurde mit 172 782 Teilneh- 
mern angegeben. Im vergangenen 
Jahr wurde eine Zunahme von 
rund 100 000 Fernsehteilnehmern 
registriert. 


Fernsehrelaisstrecke in Ungarn 


Noch in diesem Jahr wird in Un- 
garn eine ständige Relaisstrecke 


von Budapest über den Gerecse, 
die Städte Györ und Magyarovar 
nach Bratislava und Wien zur 
Fernsehverbindung mit der CSR, 
der DDR und Österreich errichtet. 


Fernsehen in Japan 


In den vergangenen 4!/, Jahren hat 
das Fernsehen in Japan eine 
starke Aufwärtsentwicklung er- 
fahren. Es gibt heute in Japan 
68 Fernsehsender und etwa 630 000 
angemeldete Empfänger. Diese 
Zahl erhöht sich monatlich um 
etwa 40 000 Neuanmeldungen. Zur 
Zeit kostet ein Fernsehempfänger 
etwa 800 Mark (14 Zoll-Bildröhre). 
Dieser Preis ist für japanische 
Verhältnisse noch sehr hoch, ob- 
wohl er im vergangenen Jahr 
noch doppelt so hoch war. 


Professorenkonferenz in Ulm 


Eine Professorenkonferenz auf 
dem Gebiet der Fernmeldetechnik 
fand vom 26. bis 28. 2. d. J. im 
Telefunken Forschunssinstitut in 
Ulm statt. Zu dem Arbeitsthema 
„Röhren und Halbleiter“ haben 
Prof. Gundlach, Techn. Universi- 
tät Berlin, Prof. Rothe, Techn. 
Hochschule Karlsruhe und Dr. 
Lautz, Techn. Hochschule Braun- 
schweig, Vorträge gehalten. Die 
Gastgeber waren unter anderem 


Das Löten von Aluminium 

wird durch eine neue Technik 
wesentlich erleichtert. Hierbei 
wird eine billige Zinklegierung 
verarbeitet. Das Lot fließt dabei 
nicht, sondern wird mit dem Löt- 
kolben aufgerieben. Es ist kein 
vorheriges Säubern der Lötstelle 
erforderlich. Selbst die Ober- 
flächenoxydation braucht vor der 
Lötung nicht entfernt zu werden. 
Die Lötverbindung soll eine grö- 


Drei Fernsehsender in Jugosla- 
wien geplant 


Die Errichtung von Fernsehsen- 
dern in Belgrad, Zagreb und 
Ljubljana sieht das Investitions- 
programm vor, das auf der An- 
fang März gehaltenen Tagung des 
Bundesexekutivrats der Föderati- 
ven Volksrepublik Jugoslawien 
gebilligt wurde. Die drei Sender 
gehören zu dem ersten Bauab- 
schnitt, der den Zeitraum bis 
1959 umfaßt. Gleichzeitig erärterte 
der Bundesexekutivrat Investi- 
tionsprogramme für den Bau von 
Fernsehsendern in den Haupt- 
stäödten der-anderen Volksrepu- 
bliken sowie für die Einrichtung 
eines Fernsehnetzes an der Adria- 
küste. 


mit Referaten von Prof. Schröter 
und Dr. Brück vertreten. 


In der Diskussion wurden die 
neuesten Forschungen und Unter- 
suchungen über die Entwicklung 
von Mikrowellenr“hren und Hech- 
frequenz- bzw. Hochleistungstran- 
sistoren zur Aussprache gestellt. 
Diese Gebiete der Elektronik 
stehen zur Zeit im Mittelpunkt 
der internationalen Forschung. 


Bere Festigkeit aufweisen als das 
Aluminium selbst. In den USA 
wird als Lot die Legierung Za- 
mak 3 verwendet. Sie enthält 
Aluminium, Kupfer, Magnesium 
und Zink. Die neue Löttechnik ist 
auch bei Verbindungen von Bau- 
elementen mit galvanisierten 

Oberflächen anwendbar. 
Aus „Radio Electronics“, 
Januar 1958 


Informationen für den Fernsehkundendienst 


Nr. 7 der RAFENA-Werke, Aus- 
gabe März 1958, wird eingeleitet 
mit guten und notwendigen Vor- 
schlägen für die künftige Arbeit 
und Aufgaben der Fachverkaufs- 
stelen. Sie betreffen insbesondere 
die Betreuung der Kunden auch 
nach dem Kauf eines Gerätes und 
eine damit verbundene neue Art 
des Garantieabrechnungsverfah- 
rens. Es folgen die charakteristi- 
schen Merkmale der beiden neuen 
Geräte „Derby“ und „Cranach“ 
mit einer Umbauanleitung zum 
Auswechseln der 31-cm-Bildröhre 


Konservieren von Nahrungsmiiteln 


Ein Prozeß, in dem die charak- 
teristischen Eigenschaften der 
Vakuumtiefkühltechnik mit de- 
nen der Hochfrequenzheizung 
kombiniert werden, wird für die 
Konservierung von Lebensmit- 
teln ausgenutzt.- Wie Dr. David 
A. Copson, Chef des Raytheon- 
Nahrungsmittellabors erklärte, 
beruht dieser Prozeß auf der 
Tatsache,. daß Flüssigkeiten bei 
niederen Temperaturen verdamp- 
fen, sobald der Luftdruck ab- 
nimmt. Gemüse, Fleisch, Obst 
usw. werden daher oft im Va- 
kuum dehydriert. Es wird jedoch 
dabei immer Wärme benötigt. 
Selbst bei der Tiefkühlung liegt 
die Temperatur noch immer weit 
über dem absoluten Nullpunkt. 
Sobald Lebensmittel austrock- 
nen, bilden die äußeren Schich- 
ten eine wirksame Wärmeisola- 
tion, die den Prozeß verlang- 
samt. Um das Trocknen zu be- 
schleunigen, wurde von Raytheon 
ein Apparat entwickelt, der dem 
Radarange ähnelt. Dieser Appa- 
rat beschleunigt (heizt) die Mole- 
küle, die Wasser enthalten, wäh- 
rend er auf. die nichtleitenden 
trockenen äußeren Schichten der 
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gegen einen 43-cm-Typ beim 
„Derby“. In einem ausführlichen 
Beitrag wird die getastete Rege- 
lung in diesen beiden Geräten be- 
schrieben, der mit Hinweisen auf 
Fehlermöglichkeiten schließt. Die 
praktischen Hinweise für den Ser- 
vice behandeln u. a. die zu nied- 
rige Boosterspannung, den Röh- 
renwechsel im Horizontalgenera- 
tor sowie die Fehlersuche im 
Amplitudensieb, Am Schluß der 
Informationen folgen Hinweise 
auf die sich bei einem Kauf er- 
gebenden Rechtsbestimmungen. 


durch Radar 


Nahrungsmittel keine Wirkung 
ausübt. Die Mikrowellenenergie 
durchdringt daher die bereits 
getrockneten Schichten und folgt 
der zurückweichenden Vereisung 
bis ins Innere der Nahrungsmit- 
tel. Die konservierte Nahrung 
kann unbegrenzte Zeit bei Zim- 
mertemperatur gelagert werden. 
Da durch den Trockenprozeß ein 
Gewichtsverlust von 70 bis 90 
Prozent eintritt, ist ein ökono- 
mischer Transport dieser Le- 
bensmittel möglich. Durch Ein- 
tauchen in Wasser erhalten die 
konservierten Nahrungsmittel 
ihre ursprüngliche Frische wie- 
der, Nach Feststellungen von 
Nahrungsfachleuten werden Ge- 
schmack und Nährwerte durch 
diese neue Methode besser er- 
halten als bei der Dehydrierungs- 
methode. 


Die im Beitrag „Meßgeräte und 
Bauteile der Höchstfrequenz- 
technik“ von Herrn Dr. Rohde im 
Heft 4 (1958) beschriebenen Ge- 
räte werden im Werk für Fern- 
meldewesen, WF, Berlin-Ober- 
schöneweide, gefertigt. 
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Einige Betrachtungen zum Spacistor 


Ein großer Nachteil der bisher entwickel- 
ten Transistoren ist der im Vergleich zu 
Röhren sehr niedrige Eingangswiderstand, 
sowie auch die z. T. niedrige obere 
Grenzfrequenz, die je nach Transistor- 
art!), bis etwa 500 MHz (bei einzelnen 
Labortypen wurden sogar über 1000 MHz 
erreicht) betragen kann. Diese Grenz- 
frequenz wird im wesentlichen durch die 
Zeit bestimmt, die die Minoritätsträger 
benötigen, um durch die Basisschicht hin- 
durchzudiffundieren. Die Bestrebungen 
bei der Entwicklung von Transistoren mit 
hoher Grenzfrequenz gehen daher in die 
Richtung, die Dicke der Basisschicht mög- 
lichst gering zu machen (also den Weg und 
damit die Diffusionszeit zu verkürzen) 
und die Geschwindigkeit der Ladungs- 
träger durch ein möglichst starkes elek- 
trisches Feld zu erhöhen. Dies wurde beim 
Feldtransistor und auch bei dem ähn- 
lichen Analog-Transistor, allerdings nur 
ungenügend, erreicht. Bei diesen beiden 
Transistorarten muß, damit ein starkes 
elektrisches Feld erzeugt wird, zwischen 
der analogen Katode und der analogen 
Anode ein starker Strom fließen. Dieser 
Strom führt aber zu einer Wärmeent- 
wicklung, die das erreichbare elektrische 
Feld begrenzt. 

Genügend hohe Feldstärken, zu deren 
Aufbau kein Strom erforderlich ist und 
bei denen daher auch keine das elektrische 
Feld begrenzende Wärmeentwicklung ent- 
steht, werden jedoch im Raumladungs- 
gebiet von in Sperrichtung polarisierten 
pn-Verbindungen erreicht. Es wurde da- 
her versucht, Verstärkerelemente zu 
bauen, die diese starken Felder aus- 
nutzen. Da die Wirkungsweise dieses 
neuen Verstärkerelementes hauptsächlich 
auf dem Vorhandensein des Raumladungs- 
gebietes (space-charge region) beruht, 
wurde ihm der Name Spacistor-Tetrode 
gegeben. 


Grundlagen der Arbeitsweise 


Der prinzipielle Aufbau des Spaeistors ist 
aus den Bildern 1 und 2 ersichtlich. Eine 
pn-Verbindung ist in Sperrichtung polari- 
siert, wodurch sich ein Raumladungsge- 
biet ergibt, das in den Bildern 1 und 2 
punktiert angedeutet ist. Ein elektronen- 
emittierender Kontakt, der Injektor, 
wird in das Raumladungsgebiet gebracht 
und mit der Basis über eine Batterie so 
verbunden, daß der Injektor, bezogen auf 
das Potential des darunterliegenden 
Raumladungsgebietes negativ vorge- 
spannt ist, wobei aber das Potential des 
Injektors immer noch positiv gegenüber 
der Basis ist. Die vom Injektor in das 
Raumladungsgebiet emittierten Elek- 
tronen fließen nun wegen des starken 
elektrischen Feldes mit hoher Geschwin- 
digkeit zur n-Seite, durch den Lastwider- 
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stand und zurück zum Injektor. Wird 
nun ein zweiter Kontakt aus p-leitendem 
Material, der Modulator, zwischen dem 
Injektor und der n-Zone angebracht, so 
hat er eine gleichrichtende Eigenschaft, 
wenn er sich im Raumladungsgebiet be- 
findet. Dieser Kontakt wird gegenüber 
dem Raumladungsgebiet gegenpolig vor- 
gespannt und zieht daher nur einen ver- 
nachlässigbar kleinen Strom. Obwohl das 
Potential des Modulators positiver als 
das des elektronenemittierenden Injek- 
tors ist, fließt kein Nutzelektronenstrom 
in den Modulator hinein, da der Modula- 
tor gegenüber dem darunterliegenden 
Raumladungsgebiet ein negatives Poten- 
tial hat. Das’durch den Modulator hervor- 
gerufene Feld durchdringt das Raum- 
ladungsgebiet und dehnt sich bis an des- 


Injektor _ 
= 


—Modulator 


p-Leitung 


Elektronenstrom 


Basis 


Eingang 


Kollektor 
Raumladungsgebiet 


Bild 2: Schematische Darstellung des Spacistors 


sen Grenzen aus, wo es durch eine Defor- 
mierung dieser Grenzen, wie im Bild 3 
gezeigt, abgeschirmt wird. Dieser Vor- 
gang läßt sich leicht beweisen, indem man 
nach [1] die Vorspannung des Modulators 
mit einer Wechselspannung überlagert 
und mit einer Wolframkontaktspitze die 
Oberfläche des Raumladungsgebietes ab- 
tastet. Die dabei gemessene Wechselspan- 
nung ändert sich mit dem Abstand vom 
Modulator (Bild 4). Hieraus resultiert, 
daß der Modulator zwei Funktionen er- 
füllen kann: Erstens wird durch eine an 
den Modulator gelegte Signalspannung 
die Feldstärke in der Umgebung des In- 
jektors verändert und damit die raum- 
ladebegrenzte Elektronenemission des 
Injektors moduliert. Hierbei hängt der 


Modulationsgrad kritisch von der geo- 
metrischen Anordnung des Injektors und 
des Modulators, im besonderen aber von 
ihrem Abstand und auch von der Größe 
des fließenden Vorspannstromes ab. Zwei- 
tens schirmt das Modulatorfeld den Injek- 
tor gegen die über dem Lastwiderstand 
entstehenden Spannungsänderungen ab, 
woraus man auf eine hohe Ausgangsimpe- 
danz des Spacistors schließen kann. Tat- 
sächlich wurde auch eine Ausgangsimpe- 


Bild 3: Verformung der Grenzen des Raum- 
ladungsgebietes durch Anlegen eines zum 
Raumladungsgebiet negativ vorgespannten 
Kontaktes (Modulator) (nach [1]) 


am Meßlpunkt gemessene Wechselspannung in V —== 


0 T T T T 
Fi 1:03 21073 3410? 4:1073 
Abstand zwischen Meĥpunkt 
und Modulator in cm —u— 


Bild 4: Die Kurve zeigt die Abhängigkeit der 
gemessenen Wechselspannung vom Abstand 
zwischen Meßpunkt und Modulator bei einer 
der Vorspannung des Modulators überlagerten 
Wechselspannung von 10V. Die Messung 
wurde an einem Germaniumelement durchge- 
führt, wobei die über dem 1,2 . 10-? cm großen 
Raumladungsgebiet angelegte Gleichspannung 
220 V betrug (nach [1]) 


1) Siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10 
(1957) S. 304 und Nr. 21 (1957) S. 662. 


danz von etwa 30 MQ bei einem injizier- 
ten Strom von 0,3 mA gemessen. Sie 
sinkt jedoch mit steigendem injiziertem 
Strom. Die Abschirmwirkung des Modu- 
lators läßt sich daraus erkennen, daß die 
Feldstärke in der Umgebung des Injek- 
tors, die die raumladebegrenzte Emission 
des Injektors bestimmt, zum größten Teil 
vom Potential des Modulators abhängig 
und im wesentlichen unabhängig von der 
Vorspannung über Kollektor und Basis 
ist. In diesem Zusammenhang ist es er- 
wähnenswert, daß offensichtlich eine gute 
Abschirmwirkung des Modulators parallel 
mit einer hohen Steilheit geht, da die 
Steilheit, definiert durch die Gleichung 
Al, Alı 
las 
strom, I; der injizierte Strom und Um 
das Potential des Modulators bedeuten), 
ebenfalls vom Potential des Modulators 
und vom injizierten Strom abhängig ist. 


(wobei I, der Last- 


Das Verhalten von Kontakten im Raum- 
ladungsgebiet 


Um das geeignetste Material für den In- 
jektor und für den Modulator herauszu- 
finden, wurde das Verhalten von Kon- 
takten im Raumladungsgebiet mit Hilfe 
der im Bild 5 dargestellten Schaltung 
untersucht. Da die beiden vorhandenen 
Kontakte zwei verschiedene Funktionen 
haben, sollen sie hier auch getrennt be- 
handelt werden. 


Der Injektoralsinjizierender Kon- 
taktim Raumladungsgebiet 


Zur Untersuchung wurde ein Wolfram- 
punktkontakt benutzt. 

Es fließt kein Strom, wenn das Potential 
des Kontaktes ebenso groß ist wie das des 


. darunterliegenden Raumladungsgebietes. 


Die am Kontakt liegende Spannung U, 
wird daher relativ zum Potential des 
Raumladungsgebietes gemessen, so daß 
für I, = 0 auch U; = 0 wird. 


Bild 5: Schaltung zum Untersuchen des Verhal- 
tens von Kontakten im Raumladungsgebiet 
(l; = injizierter Strom, lp = Löcherstrom, I, = 
Elektronenstrom) (nach [1]) 


Bild 6 zeigt die I;-U,-Kennlinie für einen 
Wolframpunktkontakt im Raumladungs- 
gebiet. Die Durchlaßimpedanz ist etwa 
die gleiche wie die Sperrimpedanz, und es 
findet daher praktisch keine Gleichrich- 
tung statt. k 

Im Bild 7 sind der Löcherstrom I, und 
der Elektronenstrom Ia in Abhängigkeit 
vom injizierten Strom aufgetragen. Man 
erkennt, daß der injizierte Strom haupt- 
sächlich aus Löchern besteht, wenn der 
Kontakt positiv in bezug auf das Raum- 
ladungsgebiet vorgespannt ist. Im Raum- 
ladungsgebiet fließen die Löcher zur 
p-Seite. Entsprechend umgekehrt, also 


bei negativem Kontakt, besteht der 
Strom hauptsächlich aus Elektronen, die 
zur n-Seite fließen. Aus Bild 7 ist ersicht- 
lich, daß ein Wolframpunktkontakt für 
jede Polarität (in bezug auf das Potential 
des Raumladungsgebietes) auf Durchlaß 
vorgespannt ist. 

In [1] sind nun noch für I, I, und I, 
einige Gleichungen angeführt, die hier 
anzugeben aber zuweit führen würde. 
Es soll hier nur angeführt werden, daß 
von einem bestimmten Strom I, an, 
Löcher oder Elektronen vor dem Kontakt 
angesammelt werden, die das elektrische 
Feld in der Nähe des Kontaktes redu- 
zieren, d. h., die Raumladung beginnt die 
Emission des Kontaktes zu begrenzen. 


Der Modulator als gleichrichten- 
der Kontakt im Raumladungsge- 
biet 

Da am Eingang des Spacistors möglichst 
wenig Leistung verbraucht werden soll, 
muß der Modulationskontakt eine gute 
Sperrcharakteristik aufweisen. Wie sich 
bei der Untersuchung des Injektors her- 
ausgestellt hat, ist ein Wolframpunkt- 
kontakt zur Gleichrichtung vollkommen 
ungeeignet. Es wurde daher für diesen 
Zweck ein Kontakt aus stark p-leitendem 
Material untersucht. Ist dieser Kontakt 
positiv vorgespannt (auch hier wieder in 
bezug auf das darunterliegende Raum- 
ladungsgebiet), so werden Löcher in das 
Raumladungsgebiet emittiert, wobei die 
Emission wie beim Injektor raumlade- 
begrenzt ist. Umgekehrt jedoch können 
die Löcher des p-leitenden Kontaktes 
nicht in das Raumladungsgebiet fließen, 
wenn der Kontakt negativ vorgespannt 
ist, weshalb auch keine Elektronen in den 
Kontakt hineinfließen können. Es befin- 
den sich jedoch noch einige Elektronen in 
der p-Zone, deren Konzentration in der 
Grenzschicht zwischen Kontakt und 
Raumladungsgebiet auf Null zurückgeht. 
Daraus ergibt sich ein Elektronenkonzen- 
trationsgefälle aus dem Innern des Kon- 
taktes heraus zu dieser Grenzschicht, 
wobei sich ein kleiner Gleichstrom ent- 
wickelt, der etwa mit dem Sperrstrom 
von Dioden vergleichbar ist. Die Größe 
dieses Stromes liegt für Germanium bei 
10-” A und für Silizium bei etwas kleine- 
ren Werten. Dieser Strom hängt im Prin- 
zip nicht von der angelegten Vorspannung 
ab, solange die Vorspannung größer als 
einige Zehntel Volt ist. Die differentielle 
Impedanz könnte daher unendlich sein. 
Die p-Zone kann jedoch im allgemeinen 
einige Löcher sammeln, die auf Grund 
thermischer Vorgänge im Raumladungs- 
gebiet oder in der neutralen n-Zone er- 
zeugt werden, wodurch der obenerwähnte 
Strom beeinfluß wird. Da nun aber die 
Anzahl der gesammelten Löcher etwas 
von der umgekehrten Vorspannung ab- 
hängt, wird die differentielle Impedanz 
begrenzt. Diese Trägererzeugung hängt 
jedoch vom verwendeten Material ab, so 
daß man imstande ist, ihren Einfluß auf 
die Verringerung der Eingangsimpedanz 
zu reduzieren. 

Die Bilder 8 und 9 entsprechen den Kenn- 
linien in den Bildern 6 und 7. Aus Bild 8 
ist ersichtlich, daß die Sperrimpedanz an- 
nähernd konstant in der Größenordnung 
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Bild 6: 1,-U,-Kennlinie für einen Wolfram- 
punktkontakt im Raumladungsgebiet (nach [1]) 
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Bild 7: I, und I, in Abhängigkeit vom injizierten 
Strom l;. Die Spannung zwischen Kollektor und 
Basis betrug 100 V (nach [1]) 
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Bild 8: Inm-Um-Kennlinie für einen stark p-lei- 
tenden Kontakt im Raumladungsgebiet (nach 


[1]) 
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Bild 9: I, und I, als Funktion des vom Modu- 
lator injizierten Stromes lm. Die Spannung 
zwischen Kollektor und Basis betrug 250 V 
(nach [1]) 
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von 30 MQ liegt. Bild 9 zeigt, daß der 
injizierte Strom in der positiven Richtung 
fast nur aus einem Löcherstrom besteht. 
In der negativen Richtung wurden wegen 
des zu geringen Stromes keine Messungen 
durchgeführt. Man kann aber annehmen, 
daß der Sperrstrom hauptsächlich aus 
gesammelten Löchern besteht und mög- 
licherweise auf Oberflächenstreuung zu- 
rückzuführen ist. 


Die Steilheit des Spaeistors 


Im Bild 10 ist die Steilheit für zwei Ger- 
maniumspacistoren als Funktion des in- 
jizierten Vorspannstromes aufgetragen. 
Als Modulator wurde ein Punktkontakt 
aus goldlegiertem p-leitendem Material 
mit einem Durchmesser von etwa 
5- 10-3 cm und als Injektor ein Wolfram- 
punktkontakt benutzt, der vom Rand des 
Modulatorkontaktes in einem Abstand 
von etwa 1,2. 10-°cm angebracht war. 
(Dieser Abstand ist schwer zu bestimmen, 
da beim Einätzen des Modulatorkontak- 
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Bild 10: Steilheit in Abhängigkeit vom inji- 
zierten Strom (nach [1]) 


tes etwas Germanium unter dem Gold- 
punkt ausgeschieden wird. Aus diesem 
Grunde wurde bisher das Verhalten von 
Verstärkerelementen mit einem kleineren 
Abstand Modulator-Injektor noch nicht 
untersucht.) Die Spannung zwischen Kol- 
lektor und Basis betrug 205 V und die 
Ausdehnung der Raumladung etwa 
10-?cm. Wie aus Bild 10 ersichtlich, 
wächst S etwa linear mit dem injizierten 
Strom an. Da der injizierte Strom jedoch 
u.a. auch vom der Fläche des injizieren- 
den Kontaktes abhängig ist, nimmt man 
an, daß mit einer Anordnung mit Streifen- 
statt mit Punktkontakten (Bild 11) 
Steilheiten in der Größenordnung von 
103 wA/V erreicht werden könnten. 


Verstärkung 


Der Frequenzgang eines Transistors wird 
im allgemeinen durch die Abhängigkeit 
der Leistungsverstärkung von der Fre- 
quenz charakterisiert. Für den Spacistor 

jedoch ist der Leistungsgewinn wegen der 
` unbedeutenden Eingangsleistung weniger 
von Interesse als vielmehr die Spannungs- 
verstärkung. Es soll in diesem Rahmen 
nur kurz der berechnete Niederfrequenz- 
leistungsgewinn für den Spaeistor ange- 
geben werden. Mit den gemessenen Wer- 
ten für S = 10? uA/V, R. = 30 MQ und 
Ra = R = 30 MQ (Re = Eingangswi- 
derstand, Ra = Ausgangswiderstand) 
wird die Leistungsverstärkung 9- 4106 
oder 70 dB. Bei höheren Frequenzen 
wird die Verstärkung natürlich geringer, 
da hierbei ein zusätzlicher Leistungsver- 
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brauch am Eingang stattfindet, der durch 
die kapazitive Verkopplung zwischen 
Modulator und Belastungswiderstand ent- 
steht. Da jedoch die Kontakte in einem 
ziemlich großen Raumladungsgebiet lie- 
gen, sind die in Frage kommenden Kapa- 
zitäten sehr klein (in der Größenordnung 
von 1 pF). Der Spacistor wird daher gut 
für den Bau von Vielstufenverstärkern 
geeignet sein. 

Für das Verhältnis der Ausgangsspannung 
zur Eingangsspannung bei niedrigen Fre- 
quenzen kann geschrieben werden ß = 
U,/U, = S- Rz, wenn Rr < Ra. Mit den 
obigen Werten für die Steilheit und für 
Rz = R, entspricht dies einer Spannungs- 
verstärkung von 3- 10%. Obwohl ein so 
hoher Belastungswiderstand wie er oben 
angeführt wurde, bei niedrigen Frequen- 
zen unreal ist, kann er bei höheren Fre- 
quenzen durch Verwenden von abge- 
stimmten Kreisen hoher Güte erreicht 
werden. Es wird daher eine nutzbare 
Spannungsverstärkung bis zu den Fre- 
quenzen erreichbar sein, die der Rücklauf- 
zeit der Ladungsträger entsprechen. Die 
obere Frequenzgrenze würde demnach bei 
über 1000 MHz liegen. Darüber fällt die 
Steilheit sehr schnell ab. Nach [2] soll aber 
eine nutzbare Spannungsverstärkung 
noch bis zu 10000 MHz erfolgen. 

Wie bereits in einem früheren Beitrag 
erwähnt [3], hat die Lebensdauer der 
Minoritätsträger praktisch keinen Ein- 
fluß auf die Arbeitsweise des Verstärker- 
elementes, was bedeutet, daß auch andere 
Halbleitermaterialien, als sie für den 
Transistor verwendet werden, benutzt 


Signale von einem anderen 


In der bekannten Sternwarte von Las 
Blaguas (Uruguay) gelang es, mit dem 
neuen Riesenradioteleskop Signale aus 
dem Weltall einzufangen, deren Herkunft 
bis jetzt nicht eindeutig geklärt werden 
konnte. Auf Grund der scharfausgepräg- 
ten unregelmäßigen Impulse (Bild 1) er- 
scheint ein zufälliges Zustandekommen 


Bild 2: Das Wissenschaftler-Team, welches die 
Beobachtungen mit dem Radioteleskop durch- 
führte: vorn Prof. Croipas, rechts neben ihm 
sein Assistent Dr. Sotgranda, hinter ihnen rechts 
Prof. Tellies > 


der Signale so gut wie ausgeschlossen. 
Auch Reflexionen in der lIonosphäre 
scheiden aus. Wie Herr Prof. Croipas 
erklärte, wird die Strahlungsquelle inner- 
halb unseres Planetensystems, jedoch 


Injektor Modulator 


Raumladungsgebiet 


Bild 11: Der Spacistor mit Streifenkontakten 
(nach [1]) 


werden können und daß der Spaeistor 
auch bei höheren Temperaturen noch ein- 
wandfrei arbeiten kann. 

Ein Nachteil des heutigen Spacistors ist, 
wie aus den obigen Betrachtungen hervor- 
geht, die im Vergleich zu Transistoren 
noch sehr hohe Spannung zwischen Kol- 
lektor und Basis, die man zum Aufbau 
des starken elektrischen Feldes benötigt. 
Über die Entwicklungen, diese Spannung 
zu reduzieren, ist jedoch noch nichts 
bekannt. 
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Planeten? 


nicht näher als 40 Millionen km von der 
Erde vermutet. Begreiflicherweise üben 
die Wissenschaftler z. Z. noch strenge 
Zurückhaltung über das Ergebnis ihrer 
Forschungen aus, um der Sensationsgier 
gewisser einheimischer Presseorgane keine 
Nahrung zu geben. 

Nach einer RPA-Meldung 


Bild 1: Schleifenoszil- 
logramm des am 1.IV. 
1957 aufgenommenen 
Signals. Man erkennt 
deutlich die Impulse 
mit unregelmäßiger 
Folgefrequenz 


Auf der Allunions-Industrieausstellung 
überraschte die sowjetische Nachrichten- 
industrie die Besucher mit einem voll- 
transistorisierten 6-Kreis-Super für Mit- 
tel- und Langwellen. Dieses Gerät ist in 
gedruckter Verdrahtung ausgeführt und 
soll in den noch nicht voll elektrifizierten 
Gebieten der UdSSR als Heimempfänger 
dienen. Für diese Anwendung standen 
bisher Batteriesuper mit den Röhren 
1A1P, 1K1P, ABAP und 2PAP in üblicher 
Schalttechnik zur Verfügung. Der Wir- 
kungsgrad (abgegebene Sprechleistung 
zur aufgenommenen Gleichstromleistung) 
dieser Geräte war sehr niedrig. So lag er 


Teens 


Sowjetischer Transistorsuper „Kristal 


- 


worden. Dabei hat man den Gesichts- 
punkten der rationellen Massenfertigung 
besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 

Der Empfänger ist für die beiden Wellen- 
bereiche LW (von 150 bis 415 kHz) und 
MW (von 520 bis 1600 kHz) ausgelegt. 

Es werden acht Flächentransistoren (Ger- 
manium pnp-Typen) verwendet (siehe 
Schaltbild). Die Antenne ist über C, 
gleichstrommäßig vom Gerät abgetrennt 
und hochinduktiv mit dem Eingangskreis 
gekoppelt. Zur Kompensation des Fre- 
quenzganges der Kopplungsschaltung bei 
den hohen Frequenzen dient der Koppel- 
kondensator C,. Zur Abstimmung wird 


mm mm 
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ein Doppeldrehkondensator von 2X360 
pF benutzt, die Eingangskreisspulen L, 
und L, sind induktiv abgleichbar. Der 
kapazitive Abgleich wird mit C, und C 
durchgeführt. Über L, bzw. L, gelangt die 
Eingangsspannung an die Basis des 
Mischtransistors T; (II 1 M), dessen Grenz- 
frequenz in Basisschaltung bei 1,6 MHz 
liegt. Durch Wahl des Übersetzungsver- 
hältnisses L2/L3 bzw. L5/L6 wird der 
niedrige Basiskreiswiderstand an den 
Schwingkreis angepaßt. Der Oszillator 
arbeitet mit induktiver Rückkopplung 
des Transistors T, (II 1 M). Der Abstimm- 
kreis des Oszillators liegt am Kollektor, 


mr 
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Technische Daten 


Empfindlichkeit: 


bei LW 65...200 uV 
bei MW 100...150 uV 


bei einem Signal- 
Rauschabstand von 20 dB 


C a aa a aata 


bei LW 
bei MW 


bei LW 
bei MW 


bei LW 22 dB 
bei MW 17 dB 


Schwundregelwirkung: bei einer Eingangsspannungsschwankung von 
. 43 dB beträgt die entsprechende Ausgangsspan- 
nungsschwankung 12 dB 


100 mW 


2 Taschenlampenbatterien mit je 4,5 V 


31...35 dB 
20 dB 


44 dB 
22 dB 


Nahselektion: 


z. B. bei den Röhrengeräten ,Rodina“ Spiegelselektion; 


und „Iskra“ bei 9,6% bzw. 10,4%. Der 
neue Transistorsuper „Kristall‘‘ hat da- 
gegen einen Wirkungsgrad von 35% und 
benötigt zu einem 20stündigen Betrieb 
nur zwei handelsübliche 4,5-V-Taschen- 
lampenbatterien. 

Der Empfänger ist in ein Edelholzgehäuse 
mit den Abmessungen 280 x 215 x145mm 
eingebaut. Das Gesamtgewicht beträgt 
2,4 kg. Die drei Drucktasten dienen zum 
Einschalten des Geräts und zur Wellen- 
bereichswahl. 

Das Gerät ist im Institut für Rundfunk- 
empfang und Akustik des Ministeriums 
für radiotechnische Industrie entwickelt 


ZF-Unterdrückung: 


Ausgangsleistung: 
Stromquelle: 


Stromverbrauch: bei einer Batteriespannung von 8V beträgt der 
Ruhestrom 13 mA und der Strom bei Vollaus- 


steuerung 35 mA 


Wirkungsgrad: 35% 
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die Rückkopplungsspulen im Basiskreis. 
C, und C,, dienen zur Verkürzung von 
C. Über C, wird die erzeugte Hochfre- 
quenz in den Emitterkreis des Misch- 
transistors eingekoppelt. Die HF-Span- 
nung an R, beträgt bei Langwellen 0,5 
bis 0,7 V und bei Mittelwellen 0,3 bis 
0,5 V. Zur Erhöhung der Stabilität des 
Oszillators ist T, wie T, gleichstrommäßig 
in Basisschaltung und wechselstrommäßig 
in Emitterschaltung angeordnet. Um den 
Einfluß von T, auf die erzeugte Frequenz 
klein zu halten, ist die Kreiskopplung an 
den Kollektor lose gehalten. Die Rück- 
kopplungsspulen L, und L,, haben nur 
wenige Windungen und damit niedrige 
Impedanz. Durch die niederohmige Aus- 
führung der Kopplung zum Mischtransi- 
stor wird bei diesem eine Gegenkopplung 
und damit ein Mischverlust vermieden. 
Die Umschaltung auf den Mittelwellen- 
bereich erfolgt im Oszillator durch Kurz- 
schließen der Koppelspule L;. Die er- 
zeugte Zwischenfrequenz von 465 kHz 
wird einem kapazitiv gekoppelten Band- 
filter zugeführt. Die Anpassung des Fil- 
ters an die Transistorscheinwiderstände 
erfolgt durch Spulenanzapfungen. Man 
hat für das Filter die kapazitive Kopp- 
lung aus zwei Gründen gewählt: Erstens 
läßt sich durch Verändern von C,, die 
Bandbreite bei allen Geräten einer Serie 
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Einkreisempfänger mit Transistoren und 
einer Diode im Eingang sind mehr oder 
weniger unempfindlich und die Trenn- 
schärfe solcher Schaltungen ist nicht 
immer befriedigend. 

Diese Nachteile lassen sich jedoch durch 
die Verwendung einer Audionstufe mit 
Rückkopplung im Eingang des Empfän- 
gers, wie es nachstehend gezeigt wird, 
wesentlich vermindern. 

Wie aus Bild 1 ersichtlich, gleicht dieses 
mit einem Spitzentransistor vom WBN 
Teltow 3 NC 010s bestückte Audion 
durchaus einem Röhrenaudion, so daß 
sich eine Funktionsbeschreibung erübrigt. 
Als Wickelkörper für die Schwingkreis- 
spule wurde ein 12 cm langer Ferritstab 
benutzt. Dieser hat den Vorteil, daß sich 
leicht eine hohe Güte für die Schwing- 
kreisspule erreichen läßt, was wichtig für 
Empfindlichkeit und Trennschärfe ist. 
Außerdem hat der Empfänger hierdurch 
eine gute Richtwirkung und ist unab- 
hängig von einer Antenne. 

Die Schwingkreisspule besteht bei Ver- 
wendung eines 500-pF-Drehkondensators 
aus 50 Windungen HF-Litze. Es ist nicht 
ratsam, hier Volldraht zu verwenden, da 
sich dadurch die Güte des Schwingkreises 
wesentlich verschlechtert. 

Die Ankopplung des Transistors an den 
Schwingkreis erfolgt mit etwa 10 Win- 
dungen HF-Litze, welche direkt auf das 
kalte Ende der Schwingkreisspule ge- 
wickelt werden. Die Windungszahl der 
Ankopplungsspule schwankt etwas, da 
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leicht auf den gleichen Wert einstellen. 
Zweitens können für alle ZF-Kreise die- 
selben abgeschirmten Einzelkreise ver- 
wendet werden, so daß nur ein Kreistyp 
entwickelt zu werden brauchte. Die Band- 
breite des Gerätes wird in erster Linie 
durch dieses Bandfilter bestimmt. Der 
zweistufige ZF-Verstärker ist mit T, und 
T, (II1M) und Einzelkreiskopplung auf- 
gebaut. Die ZF-Stufen sind kapazitiv 
neutralisiert (Cin Cjs) und liefern in 
Emitterschaltung eine Stufenverstärkung 
von 10. T, arbeitet als Demodulator und 
Regelspannungserzeuger. Er wirkt analog 
einem Anodengleichrichter. Die erzeugte 
NF-Spannung wird im Kollektorkreis 
abgenommen und dem Lautstärkeregler 
R, zugeführt. Das Glied R,C,, dient zur 
Hochfrequenzsiebung. Im Emitterkreis 
entsteht die Regelspannung, die über den 
Spannungsteiler R,, Rs dem Emitter- 
kreis der ersten ZF-Stufe zugeführt wird. 
Durch Emitterstromsteuerung von Ts 
wird dessen Verstärkung vermindert, 
und zwar von 1 mA bis 0,7 mA um einen 
geringen Betrag, unter 0,7 mA dagegen 
stark. Dies ist einer Verzögerung der 
Schwundregelung gleichzusetzen. Natür- 
lich ist der Regelfaktor bei einer Stufe 
nicht hoch, er genügt jedoch, um Über- 
steuerungen durch einen starken Orts- 
sender zu vermeiden, 


die Eingangswiderstände der Transistoren 
streuen; sie ist daher im Versuch zu 
ermitteln. 

Der Arbeitspunkt des Audiontransistors 
liegt bei etwa 3 V Kollektorspannung, 
wodurch das den Spitzentransistoren 
eigene starke Rauschen erheblich herab- 
gesetzt wird. Sollte eine höhere Kollektor- 
Spannung erforderlich sein, so muß der 
10-kQ-Arbeitswiderstand durch eine NF- 
Drossel ersetzt werden, da hier der Span- 
nungsabfall gering ist. Die Verwendung 
einer Drossel ist jedoch dahingehend un- 
günstig, da es im Widerspruch zum er- 
wünschten kleinen Volumen und Gewicht 
des Empfängers steht. Sollte sich die 
Drossel erforderlich machen, so genügt 
ein Kern M30 mit 4000 Windungen 
0,05 mm GuL-Draht. 

Der im Basisweg liegende regelbare 
400-Q-Widerstand dient, wie man es auch 


3NC 010s 
250pF 


0C 811 


In den NF-Stufen werden Transistoren 
des Typs II1T' verwendet. Als Laut- 
sprecher wurde der Typ 1 GD-5 N (per- 
manentdynamisch) mit 120 mm Mem- 
brandurchmesser verwendet. Die Trans- 
formatoren im NF-Teil besitzen Schnitt- 
bandkerne. Von der Schwingspule des 
Lautsprechers aus ist zur Verringerung 
der nichtlinearen Verzerrungen ein Gegen- 
kopplungskreis über R,, zum Emitter des 
NF-Vorstufentransistors geführt, der 
neben der Verzerrungsverminderung auch 
noch den Eingangswiderstand von T6 
erhöht. Die Gegentaktendstufe arbeitet in 
AB-Betrieb. Die unverzerrte maximale 


Ausgangsleistung des Gerätes beträgt 
100 mW. 
Besondere Beachtung verdient die 


moderne auf größte Billigkeit ausgerich- 
tete Konstruktion des Empfängers. 
Zur Vereinfachung der Montage sind die 
Teile des Gerätes auf zwei Montage- 
platten vereinigt: eine HF-Platte mit 
Drucktastenschalter, Eingangs- und Os- 
zillatorspulen, Mischstufe und Oszillator- 
stufe und eine ZF-NF-Platte. Beide 
Platten sind vertikal montiert, um den 
Platz im Gehäuse gut auszunutzen. Die 
für die Spulen verwendeten Ferritkerne 
haben einen Durchmesser von 2,8 mm bei 
6 mm Länge und eine Anfangspermeabili- 
tät von 600. 


Rückkopplungsempfänger mit Transistoren 


in den Anfängen des Rundfunks machte, 
dazu, einen leichteren Schwingeinsatz der 
Rückkopplung zu erreichen. Um eine 
Gegenkopplung zu vermeiden, muß dieser 
Widerstand mit einem Kondensator über- 
brückt werden. 

Die Rückkopplung ist normal ausgeführt 
und wird mittels eines 250-pF-Drehkon- 
densators geregelt. Die Rückkopplungs- 
wicklung besteht aus 15 Windungen HF- 
Litze, die in 10 mm Abstand vom kalten 
Ende der Schwingkreisspule auf den 
Ferritstab gewickelt ist. Beim Anschließen 
der Wicklung ist auf richtige Polung zu 
achten, da sonst kein Schwingeinsatz 
erfolgt. 

Die Auskopplung der NF erfolgt vom 
Kollektor des Audiontransistors über eine 
HF-Drossel und einen 4 uF Elko zur 
Basis der NF-Stufe, die mit einem OC 811 
(WBN) bestückt ist. Die HF-Drossel soll 


0C 817 


Bild 1: Gesamtschalt- 
bild des Transistor- 
empfängers 


verhindern, daß die am Kollektorstehende 
HF über den Koppelkondensator und den 
niedrigen Eingangswiderstand der -NF- 
Stufe (etwa 2 kQ) nach Masse abgeleitet 
wird und dadurch für die Rückkopplung 
verlorengeht. 


OC 821 


10pF 
von der i 
NF -Stufe 
(oc a) 


o+ 
Bild 2: Schaltbild der Endstufe mit einem OC821 


- 


Die von Minus zur Basis liegenden Wider- 
stände bei der NF- und Endstufe sollen 
nur Richtwerte darstellen. Die genauen 
Werte sind im Versuch zu ermitteln. Man 
geht hierbei so vor, daß man diese Wider- 
stände durch Potentiometer ersetzt und 
bei der ersten NF-Stufe einen Kollektor- 
ruhestrom von 0,5 mA und bei der End- 
stufe einen solchen von 6 mA einregelt. 
Danach ist der eingeregelte Wert der 
Potentiometer zu messen und durch Fest- 
widerstände zu ersetzen, 


Als Ausgangstrafo ist ein Kern M 42 mit 
primär 1000 Windungen und sekundär 
50 Windungen 0,3mm CuL-Draht zu 
verwenden. Zur Stromversorgung dienen 
zwei Flachbatterien, die in Serie geschal- 
tet im Mittel eine Spannung von 8 V ab- 
geben. Die Lebensdauer der Batterien ist 
selbst bei mehrstüdigem täglichen Betrieb 
nur durch den Zerfall der Zinkbeutel be- 
grenzt, da die Stromaufnahme des Emp- 
fängers nur etwa 7 mA beträgt. 


Eine Kühlung des Endstufentransistors 
wird in den meisten Fällen nicht erforder- 
lich sein. Sollte sie sich doch erforderlich 
machen, so biegt man eine kleine Schelle 
aus dünnem Kupfer- oder Messingblech 
(etwa 0,5 mm dick) und schiebt diese über 
den Transistor. Hierbei muß darauf ge- 
achtet werden, daß die Schelle an mög- 
lichst allen Stellen am Transistor anliegt, 
damit-eine gute Wärmeableitung gewähr- 
leistet ist. Die Schelle wird dann mit dem 
Transistor auf ein etwa 12 cm? (je nach 
Erwärmung) großes Blech geschraubt 
oder auch am Lautsprecher (falls dieser 
aus Metall ist), am Ausgangstrafo oder an 
einem anderen wärmeableitenden Bauteil 
befestigt. 


Empfangsversuche in der Umgebung 
Berlins ergaben auch im Zimmer einen 
lautstarken Empfang aller Berliner Sen- 
der, ohne daß an dem Empfänger eine 
zusätzliche Antenne angeschlossen war. 


Die Empfindlichkeit des Empfängers ist 
so hoch, daß auch ein höher belastbarer 
Endstufentransistor voll ausgesteuert 
werden würde. Dies wurde mit einem 
Labormuster des OGC 821 (WBN, 100 mW 
Kollektorverlustleistung) erreicht. Die 
Schaltung dieser Endstufe zeigt Bild 2. 
Der Kollektorruhestrom ist hierbei auf 


15 mA einzustellen, so daß sich die Strom- 
aufnahme des Empfängers auf etwa 
17 mA erhöht. Zur Vermeidung einer 


M. WALBE 


Fehlanpassung ist die Primärwindungs- 
zahl des Ausgangstrafos von 1000 auf 800 
Windungen herabzusetzen. 


Ein einfaches Transistorprüfgerät 


Da der Transistor größtenteils als Ver- 
stärker verwendet wird, interessiert eine 
seine Verstärkungseigenschaften charak- 
terisierende Größe. Eine solche Größe ist 
der Stromverstärkungsfaktor der von der 
Herstellerfirma für jeden Transistortyp 
angegeben wird. Infolge technologischer 
Schwierigkeiten bei der Fertigung ist es 
noch nicht möglich, Transistoren mit 
einer bestimmten Stromverstärkung her- 
zustellen. Daher werden von der Her- 
stellerfirma die Grenzen, zwischen denen 
der Stromverstärkungsfaktor liegt oder 
ein Mittelwert angegeben. Diese Tole- 
ranzen können mitunter sehr groß sein. 
In der nachfolgenden Tabelle sind als 
Beispiel einige Transistortypen und ihre 
a’-Werte angegeben: 


Typ Mittelwert | Streuwerte 
06810 13 10... 20 
OC811 28 20... 100 
O0C601 9... 19 
0C604 50 +... 160 
0072 45... 120 
0C76 30... 90 


Es ist deshalb recht praktisch, ein Gerät 
zu besitzen, mit dem man einfach und 
schnell den Stromverstärkungsfaktor 
eines Transistors bestimmen kann. Da 
der Transistor vorwiegend in Emitter- 
schaltung betrieben wird, wird mit dem 
beschriebenen Prüfgerät die Stromver- 
stärkung in dieser Schaltung bestimmt. 
Dies ist auch aus meßtechnischen Grün- 
den vorteilhaft. 


Meßprinzip 


Da die Ströme I, und I, klein sind, können 
sie schlecht direkt bestimmt werden, so 
daß es günstiger ist, den Spannungsabfall 
an einem bekannten Widerstand zu mes- 
sen, aus dem dann der Strom berechnet 
werden kann. Bild 4 zeigt das Prinzip- 
schaltbild des Prüfgerätes. Für die Strom- 
verstärkung in Emitterschaltung gilt 


(1) 


er 
In 


Die Beziehung für Je und Jp kann man 
aus dem Schaltbild ablesen zu 


U x 
I = R, (2) 
und 
=R u, . 
Si Ri (3) 


Setzt man (2) und (3) in (1) ein, so ergibt 
sich 


(4) 


Durch Verändern von R, kann nun er- 
reicht werden, daß die Spannungen über 
R, und R, die gleichen Beträge haben. 
Aus Gl. (4) erhält man dann 


GE 1 


m für = lth]. 


(5) 
Da die Spannungen zwischen den Punk- 
ten AB und CB gegenphasig bezogen auf 
den Punkt B sind, ist die Spannung zwi- 
schen den Punkten A und C gleich Null, 
wenn |U, |= || ist. Dieses Spannungs- 
minimum kann mit einem Wechselspan- 
nungsmeßinstrument, einem NF-Ver- 
stärker oder mit einem Oszillografen fest- 
gestellt werden. 

Die Meßgenauigkeit dieser Meßanordnung 
hängt zum größten Teil von der Genauig- 
keit der Widerstände R, und R, ab. Da 
der Stromverstärkungsfaktor für kurz- 
geschlossenen Ausgang definiert ist, darf 
R, nicht zu groß gewählt werden, um die 


Bild 1: Prinzipschaltung für die a’-Messung 


Ungenauigkeit der Messung durch diesen 
Widerstand nicht zu groß werden zu 
lassen. Durch diesen Widerstand macht 
man einen Fehler 


400 ing (6) 
Ist der Ausdruck h’,, Ra sehr klein gegen 1, 
so gilt folgende Näherung 


f = h'a Rae 100 in %. (N) 


Die Widerstände R, und R, bestimmen 
also nicht nur den Meßbereich, sondern 
auch die Genauigkeit der Messung. 1 kQ 
dürfte die oberste Grenze für den Wert 
von R, sein. 


Schaltung des Prüfgerätes 


Bild 2 zeigt die aus Bild 4 hervorge- 
gangene Schaltung. Der Transistor, des- 
sen Stromverstärkung bestimmt werden 
soll, wird an die Buchsen Bu 5, 6, 7 ange- 
schlossen. An die Buchsen Bu 1, 2 wird 
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Bild 2: Schaltbild des Transistorprüfgerätes 


ein Tongenerator angeschlossen, der die 
zur Messung notwendige Spannung U 
liefert, die nicht größer als etwa 1 V be- 
tragen darf. Bei der Messung der Strom- 
verstärkung sind die Schalter S, und S, 
geschlossen, während mit S, der ge- 
wünschte Meßbereich eingeschaltet wird. 
Da die Stromverstärkung vom Kollektor- 
strom abhängig ist, kann mit P, die 


W.VIEREGG 


Beim Durchsehen der Röhrenlisten stellt 
man fest, daß dauernd neue Typen er- 
scheinen, die u. a. unterschiedliche Heiz- 
spannungen erfordern. Hinsichtlich des 
Anodenstromes gab es schon immer große 
Unterschiede. Außerdem gibt es viele 
Röhren, bei denen die Heizleitungen 
nicht immer an die gleichen Stifte ange- 
schlossen sind, so daß beim Prüfen ein 
Umschalten der Heizleitungen möglich 
sein muß. Elektrodenschlüsse sollten 
schnell und eindeutig feststellbar sein. 
Es muß mit dem Prüfgerät auch möglich 
sein, solche Röhren zu prüfen, für die 
keine Fassungen eingebaut sind, ferner 
eine Kurve aufzunehmen und Röhren zu 
regenerieren. Schlüsse zwischen Faden 
und Katode sollen bei geheizter Röhre 
festgestellt werden, Prüfungen auf Krach- 
geräusche mit einem eingebauten Laut- 
sprecher. 

Im folgenden soll nun ein Röhrenprüf- 
gerät beschrieben werden, das diesen An- 
forderungen gerecht wird. Zur Erhöhung 
der Übersicht und Erleichterung der 
Bedienung werden farbige Karten ver- 
wendet, die zur Elektrodenschlußprü- 
fung, Sockelschaltungswahl und Be- 
triebsspannungseinstellung dienen. Es be- 
deuten auf diesen Karten: Weiß = f}. 
Blau = f, (einschließlich Heizspannungs- 
einstellung), Braun = Katode, Gelb = 
Steuergitter, Rot = Anode, Grün = 
Schirmgitter. d 
Zunächst soll das Prinzip der Vorprüfung 
nach Bild 4 behandelt werden. 

In die Elektrodenleitungen der Röhren 
sind Glühlampen für 2,5 V/0,2 A einge- 
schaltet und werden von einem Spezial- 
transformator gespeist. Die Sekundär- 
teilspannungen betragen jeweils 4V. 
Tritt ein Elektrodenschluß ein, so leuch- 
ten die entsprechenden Lampen (z. B. bei 
Schluß k-g,) auf. Damit bei Schluß ent- 


222 


7-1958 RADIO UND FERNSEHEN 


Größe des Stromes eingestellt und mit 
einem im Kollektorkreis liegenden Milli- 
amperemeter gemessen werden. Um dieses 
Instrument (Multizet) auch für andere 
Messungen verwenden zu können, braucht 
es nicht unbedingt in das Meßgerät mit 
eingebaut zu werden, sondern kann über 
Buchsen in den Kollektorkreis einge- 
schaltet werden. Es muß aber bei jeder 


fernterer Elektroden die Spannung nicht 
zu hoch ansteigt, ist in die Primärwick- 
lung ein Widerstand von etwa 8 kQ ge- 
schaltet. Diese Anordnung ist bis zu 
sieben Lampen brauchbar. Der verwen- 
dete Transformator hat folgende Werte: 
F=kcm?; n. = 2365 Wde 0,15% 
(bei 220 V): ne —=4x47 Wdg., 0,25 Ø. 
Da auch U-Röhren usw. mit hohem 
Fadenwiderstand geprüft werden müssen, 
ist dieses Verfahren für Faden-Katoden- 


Vorprüfungstrafo 8 
kn 
Netz 


Bild 1: Prinzipschaltung zur Vorprüfung von 
Röhren 


schluß nicht anwendbar. Deshalb wird 
durch Schalterteil ‚1° (Bild 2) bei Stel- 
lung „vorprüfen‘‘ das Voltmeter für die 
Heizspannung umgeschaltet und über- 
nimmt die Funktion der „Fadenlampe‘‘. 
Bei Schluß mit dem Fadenende a (Bild 1) 
zeigt das Voltmeter die volle Fadenspan- 
nung an, bei Schluß mit Fadenende b nur 
einen geringen Teil, da lediglich die linke 
Teilspannung des Vorprüftransformators 
wirksam ist, d.h. also, daß bei indirekt 
geheizten Röhren weder Voltmeter noch 
Lampen ansprechen dürfen. Der Vorprüf- 
transformator ist primärseitig so zu 
polen, daß die linke Sekundärwicklung 
die Heizspannung gewissermaßen er- 
höht. 


Messung vorhanden sein, da sonst der zu 
prüfende Transistor keine Gleichspan- 
nung bekommen würde. Zur Anzeige des 
Minimums, das mit P, eingestellt wird, 
dient das 50-«A-Meter, dessen Empfind- 
lichkeit durch einen einstufigen Trans- 
istorverstärker vergrößert wird. Da die 
Stellung des Schleifers von P,, wie aus 
Gl. (5) ersichtlich, ein direktes Maß für 
den Stromverstärkungsfaktor ist, kann 
das Potentiometer eine in Stromverstär- 
kungsfaktoren geeichte Skala erhalten. 
Ist S, und S, offen, so kann mit Hilfe des 
im Kollektorkreis liegenden Instrumentes 
der Kollektorreststrom gemessen werden. 
Mit Hilfe des Schalters S, kann das 50- 
wA-Meter an die Buchsen Bu3 und 4 
gelegt werden, so daß das Instrumenti 
auch für andere Meßzwecke verwendet 
werden kann. 
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Bauanleitung für ein Röhrenprüfgerät 


Die erforderlichen Fassungen werden alle 
parallelgeschaltet. Bei Oktalröhren über- 
schlägt man die Kontakte zwischen den 
Fadenenden und schaltet sie zum Schluß 
ein. Die Leitungen werden mit den 
Buchsenleisten verbunden, die gegenüber 
Umschaltern den Vorteil haben, daß 
gleichzeitig mehrere Elektrodenleitungen 
an eine Leiste gelegt werden können 
(z. B. Katode, Schirmgitter). Sehr gut 
eignen sich 20er-Leisten aus Klappen- 
schränken, bei denen als Kontakte nur 
die beiden Bronzeklinken je Satz ver- 
wendet werden. Die Stecker zur Kon- 
taktgabe (10:.. 12 Stück) bestehen aus 
6 mm Rundmessing, wobei das eine Ende 
mit Gewinde zum Aufschrauben von 
Bananensteckerhülsen versehen ist, das 
andere mit einer Spitze (90°). Vorteilhaft. 
ist es, die Hülsen der Stecker für f, und fy, 
die normalerweise steckenbleiben können, 
kürzer zu machen, damit sie sich äußer- 
lich von den anderen unterscheiden. 

Der Heiztransformator (mit den ge- 
bräuchlichen Abstufungen von 1.-- 100V) 
wird zweckmäßig extra angefertigt. Zwi- 
schenwerte sind mit Ry genau einzustel- 
len. Mit dem Heizspannungsumschalter 
ist der Voltmeterbereichumschalter ge- 
koppelt. Die Vorwiderstände R, und R, 
richten sich nach dem verwendeten 
Instrument. In der Heizleitung liegt 
außerdem ein Buchsenpaar Ip, um nach 
Bedarf einen Strommesser einschalten zu 
können. Mit Taste T, und der Glimm- 
lampe Gl läßt sich der Faden auf Durch- 
gang prüfen. Die Glimmlampe dient 
gleichzeitig mit dem Buchsenpaar Pr zur 
Prüfung von Kondensatoren. 

Die Gleichrichter für die Anoden- und 
Gitterspannung sind getrennt, wobei der 
erstere mit etwa 250 mA belastbar sein 
muß. Die Siebung ist absichtlich gering 
gehalten, damit bei eingeschaltetem Laut- 


Heiztrafo 


Stahlröhren- 
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Bild 2: Schaltung des Röhrenprüfgerätes (hier eingestellt zur Prüfung der AF 7) 


sprecher ein Ton zu hören ist. Anoden- 
und Vorprüftransformator werden an 
den mit x bezeichneten Stellen hinter der 
Sicherung und dem Netzschalter ange- 
schlossen. R, ist ein üblicher Vorwider- 
stand für STV 280/80 oder 280/40. Der 
STV wird hier nur für die stufenweise 
Regelung der Anodenspannung benutzt 
(nicht durch eventuelle Sockelbezeich- 
nung -G, 0, 70, 140, 210 täuschen lassen). 
Zwischen 0 und 70 V ist ein weiterer 
Spannungsteiler geschaltet, um Span- 


Fassungen 


nungen von 30 und 40 V zur Prüfung von 
D-Röhren entnehmen zu können. Bei 
„Ig und „Ig“ können gegebenenfalls 
Meßinstrumente zwischengeschaltet wer- 
den. 

Gleichrichterröhren sowie Diodenstrecken 
mißt man mit Wechselspannung. Beim 
Anodenspannungsumschalter befindet 
sich die Nullstellung in der Mitte. Nach 
rechts wird die Anodengleichspannung 
stufenweise geschaltet, nach links, Stel- 
lung I, eine Wechselspannung von etwa 


Bild 3: Skizze des Auf- 
baues der Frontplatte 
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Bild 4: Anordnung auf der Farbkarte 


150 V für die Diodenprüfung, dann folgen 
zwei Stufen für kleinere und größere 
Gleichrichter. Ist die Gleichrichterröhre 
einwandfrei, schlägt das Anodenvolt- 
meter etwas nach links aus (Instrument 
mit Nullmittelstellung oder Wechsel- 
strominstrument einbauen). Die Meß- 
bereiche sind hoch gewählt, um die Be- 
lastung möglichst gering zu halten. Den 
Schalter am Lautsprecher öffnet man nur 
bei Geräuschprüfung. Beim Anoden- 
strominstrument wurde auf eine Skalen- 
markierung „unbrauchbar“, „brauchbar“ 
und „gut“ verzichtet, da infolge der Viel- 
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zahl der Ströme eine entsprechende Um- 
schaltung der Meßbereiche mit einer 
einigermaßenen Genauigkeit einen zu gro- 
ßen Aufwand erfordern würde. Der Meß- 
bereich des Instrumentes von 10 --- 15mA 
ist durch einen Nebenwiderstand auf das 
Zehnfache erweitert und stellt so den 
neuen Normalbereich dar. Durch Drücken 
von T, schaltet man den kleineren Meß- 
bereich ein. Bei Stellung „Regenerieren‘“ 
wird der Meßbereich durch das Hinzu- 
schalten eines weiteren Nebenwiderstan- 
des (Schalterteil 5) auf 300 mA erweitert, 
um so eine Überlastung des Instrumentes 
zu verhindern. = 

Wie aus Bild 3 zu ersehen ist, werden die 
Fassungen im oberen Teil eingebaut, die 
Lampen versenkt mit Zwischenwänden 
eingelassen und durch eine Platte abge- 
deckt. Die Fenster unterlegt man mit 
Zelluloid und Transparentpapier. Rechts 
daneben befinden sich die gleichfalls 
farbig gehaltenen Buchsenleisten, dar- 
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Bild 5: Aufbau des 
fertig geschalteten 
Gerätes 


Fatto Hiat 
GEFLE E 


unter die farbigen Felder zur Regelung 
der Betriebsspannungen in der Einschalt- 
reihenfolge, so daß eine gute Übersicht 
vorhanden ist. Während man sonst eine 
große Anzahl von Lochkarten zum Prü- 
fen der Röhren braucht, lassen sich auf 
den Farbkarten nach Bild 4 zehn und 
mehr Röhren unterbringen. Für seltene 
Röhren genügt eine Zahleneintragung in 
die Röhrenliste. Außenanschlüsse der 
Röhren werden gleich mit der entspre- 
chenden Buchse des jeweiligen Bedienungs- 
feldes verbunden. Netzschalter, Siche- 
rung und Zuleitung sind in einer Seiten- 
wand des Gehäuses untergebracht. 

Beim Prüfen einer Röhre wird zunächst 
die Sockelschaltung mit den Steckern 
hergestellt, dann die Röhre eingesetzt und 
eventuelle Außenverbindung hergestellt 
(jedes System einzeln schalten und mes- 
sen). Nun kann die Heizspannung einge- 
stellt werden (Un, Ry, V ~). T, gedrückt. 
Schalter auf Vorprüfen (Lampen und 
Voltmeter dürfen nicht ansprechen). Da- 
nach Schalter auf Messen. Beim Einregeln 
der Werte für U,, Ua und Ug, Röhre 
sowie Instrumente beobachten .und I, 
ablesen. Die Steuerfähigkeit ist durch 
Verändern von Ug, festzustellen. Der 
Einfachheit “halber werden die Röhren 
bei U,, = 0 V geprüft. 

Beim Regenerieren werden zunächst Ugg 
und U, abgeschaltet. Nachdem auf 
„Regenerieren‘‘ umgeschaltet worden ist, 
erhöht man Up, stellt U, ein, bis der ent- 
sprechende Wert nach den allgemeinen 
Vorschriften bzw. Erfahrungen erreicht 
worden ist. 


Bild 6 (oben): 


Vordere Ansicht des Röhrenprüfgerätes 


Bild 7 (unten): 
Ansicht des Buchsenleistensatzes 


WOLFGANG DABRUCK 


Hinweise für den Selbstbau eines Fahrradempfängers 


Vor dem Bau eines Fahrradempfängers sollte man genau die Vor- und Nachteile abwägen. Im Großstadtverkehr ist ein solches Gerät 
kaum zu empfehlen. Einma! wird das Programm bei der geringen Lautstärke vom Straßenlärm übertönt, zum anderen wird ein dem 
Rundfunkempfang lauschender Radfahrer möglicherweise nicht immer voll auf den Verkehr um ihn her achten können und damit 
leicht zu einem Verkehrshindernis werden. Für die Radfahrer jedoch, die größere Entfernungen auf einsamen Straßen und Wegen 


zurücklegen, dürfte eine von Musik begleilete Fahrt durchaus vertretbar sein. 


Vor dem Bau eines Fahrradempfängers 
sollte man sich zunächst überlegen, 
welche der möglichen Betriebsarten — 
Batterien bzw. Akkumulatoren, der Dy- 
namo des Rades oder eine Kombination 
von beiden — und welche Schaltungsart 
(Geradeausempfänger oder Super) man 
anwenden will. Batterien haben einen 
hohen Anschaffungspreis und unterliegen 
einer relativ hohen Abnutzung. Sie haben 
dem Dynamo gegenüber allerdings den 
Vorteil, daß sie auch bei langsamer Fahrt 
und beim Halten den Empfang ermög- 
lichen. Der Dynamo, der ohnehin am 
Rade vorhanden ist, kommt als eine bil- 
lige Spannungsquelle in erster Linie für 
den Betrieb eines Fahrradempfängers in 
Frage. Um Empfangsunterbrechung beim 
Halt oder beim langsamen Fahren zu ver- 
meiden, kann man der Heiz- oder Anoden- 
spannung noch je eine Batterie parallel 
schalten: diese übernimmt in den Pausen 
die Stromversorgung und lädt sich beim 
Fahren wieder auf. Ein mit einer -aus 
einer Kombination von Dynamo und 


Batterien betriebener Empfänger benö- 


tigte bei einem fast einjährigen Versuchs- 
betrieb nur einen Satz Batterien. 

In Orten mit eigenem Sender ist ein ein- 
wandfreier Empfang schon mit einer 
Geradeausschaltung möglich. Auf dem 
freien Lande oder in einiger Entfernung 
von Sendern ist allerdings ein Super 
unumgänglich. 

Bild 1 zeigt eine sogenannte Reflexschal- 
tung, in der die Endröhre noch eine zu- 
sätzliche HF-Verstärkungmit übernimmt. 
Sie ersetzt also in gewissen Grenzen eine 
dritte Röhre. Die Antennenenergie ge- 
langt zunächst an das Steuergitter der 
Endröhre und wird in dieser verstärkt, 


EF12 


zum Dynamo 6 V~ 


ehe sie zur Spule, also zum normalerweise 
üblichen Antennenanschluß. kommt. 
Beim langsamen Fahren oder beim Halten 
gefährdet die so entstehende ungleich- 
mäßige Spannung aber in nicht geringem 
Maße die Heizfäden und die Katoden der 
Röhren. Um diesen Mangel wenigstens zu 
einem Teil auszugleichen, kann man die 
Anodenspannung mit einem Ladeelko 
hoher Kapazität noch für eine gewisse 
Zeit speichern. Außerdem kann man die 
Röhren ständig mit Hilfe einer Heiz- 
batterie speisen (s. Bild 2). 

Bei dieser Schaltung werden direkt ge- 
heizte Röhren verwendet. Sie sind einer- 
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F Bild 1: Empfänger in 
Reflexschaltung 


seits sparsamer im Verbrauch und ande- 
rerseits in dieser Schaltung unempfindlich 
gegen Spannungsschwankungen. Der vom 
Dynamo über einen Gleichrichter ge- 
speiste Nickel-Eisen-Sammler ist als 
Puffer geschaltet. Er lädt sich bei zu 
hoher Spannung auf und gibt, bei zu nied- 
riger Spannung aus dem Netzteil, seine 
Ladung wieder an die Röhren ab. So ist 
eine gleichmäßige Spannung für die 
Röhren gesichert. Außerdem wirkt der 
Sammler mit seiner hohen Kapazität 
noch als Siebkondensator. 

Die Erzeugung der Anodenspannung ge- 
schieht in gewohnter Weise. Die vom 
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Bild 2: Empfänger in 
Reflexschaltung mit 
Heizbatterie 


Dynamo abgegebene Wechselspannung 
wird in einem als Autotrafo geschalteten 
Heiztrafo hochtransformiert und mit 
einem Selengleichrichter gleichgerichtet. 
Da die Röhren der D-Serie mit einer 
Anodenspannung von etwa 65 bis 90 V 
auskommen, wird der Selengleichrichter 
an die 110-V-Anzapfung des Heiztrafos 
gelegt. Die nachfolgende Siebkette ist 
normal ausgelegt. Je höher die Kapazität 
des Ladekondensators und des Siebkon- 
densators ist, desto länger wird das Gerät 
bei Fahrtunterbrechung weiterarbeiten. 
Wenn das noch nicht ausreicht, kann 
noch eine Anodenbatterie parallel zum 
Siebkondensator geschaltet werden. Diese 
übernimmt dann eine ähnliche Funktion 
wie der Akku im Heizkreis. 

Bild 3 zeigt die Schaltung eines Fahrrad- 
supers mit Röhren der D-96-Serie. Sie 
erinnert bei näherer Betrachtung an die 
eines normalen Batterieempfängers mit 
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DK 96 


Fr 


Bild 3: Fahrradempfänger mit Röhren der D-96-Serie 


Wechselstromnetzteil. Die vom Dynamo 
erzeugte Spannung wird zur Heizwick- 
lung des Trafos geleitet. Ein Teil der 
Spannung wird vom Trafo hochtransfor- 
miert und dann zur Anodenspannung 
gleichgerichtet. Der andere Teil wird 
direkt an einen entsprechenden Gleich- 
richter in Brückenschaltung geführt und 
mit Hilfe eines Nickelsammlers geglättet. 
Dieser Sammler liefert die gespeicherte 
Spannung an die Heizfäden der Röhren 
[Näheres zu dieser Schaltung s. in 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 17 
(1957) S. 528]. 

Da der Empfänger nur für Mittelwelle 
vorgesehen ist, wird der Aufbau durch 
das Entfallen des Wellenschalters und der 
Kurz- und Langwellenspulen wesentlich 
vereinfacht. Von der Antennenspule führt 
ein abgeschirmtes, möglichst kapazitäts- 
armes Kabel zur Antenne. Sie besteht aus 
dem etwa 60 bis 80 cm langen Metallstab 
einer sogenannten Fensterstabantenne. 
Die Befestigung muß isoliert vom Fahr- 
radrahmen erfolgen. Der günstigste Ort 
dürfte der Gepäckständer sein. Eine ele- 
gantere Lösung ergibt sich, wenn man die 
Antennenleitung zum Griff der Lenk- 
stange führt. Dort wird über dem Griff 
eine Metallschelle angebracht und mit der 
Antennenleitung verbunden. Der Fah- 
rende bildet mit seinem Körper die An- 
tenne, wenn er die Schelle beim Fahren 
umfaßt. Dabei müssen alle anderen Be- 
rührungspunkte des Fahrenden mit dem 
Rade isoliert sein. Durch mehr oder 
weniger starke Berührung der Schelle ist 
außerdem eine Regelung der Lautstärke 
möglich(!) 

Zum Einschalten des Gerätes dient ein 
zweipoliger Kippschalter. Mit einem Pol 
wird die Heizspannung unterbrochen und 
mit dem anderen die Anodenwechsel- 
spannung. Der Sammler wird so auch 
während der Fahrt bei nicht eingeschal- 
tetem Gerät aufgeladen. Es sei an dieser 
Stelle noch darauf verwiesen, daß alle 
beschriebenen Geräte auch an 220 bzw. 
110 V Wechselspannung angeschlossen 
werden können. 


Als Transformator für alle drei Schaltun- 
gen findet ein normaler Heiztrafo für 
410/220 V und 6,3 V Verwendung. Der 
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DF 96 
(DF 191) 


Heiztrafo 


Heizkreisvorwiderstand muß in jedem 
Fall so eingestellt werden, daß an den 
Heizfäden der Röhren keine höhere 
Spannung als 1,4 V liegt. 

Die Abmessungen des Gehäuses sind im 
allgemeinen durch die darin unterzubrin- 
genden Teile gegeben. Es ist jedoch wich- 
tig, daß das Gerät einen gelegentlichen 
Regenschauer gut übersteht und daß kein 
Wasser in das Innere dringt. Am günstig- 
sten gibt man dem Gehäuse eine Form, 
die es gestattet, das Gerät vorn unter der 
Stange anzubringen. Durch das Anordnen 
der Lautsprecheröffnung an der dem 
Fahrer zugewandten Seite wird das Ein- 
dringen von Staub usw. weitgehend ver- 
mieden. Die Bedienungsknöpfe befinden 
sich oben am Gehäuse. 

Zum Abschluß einige Spulendaten zu den 
Bildern 1 und 2. 

HF-Litze 10x0,05 oder 10x0,07, ein 
Vierkammerkörper, in Kammer I 70 Win- 
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dungen und anschließend in Kammer Il 
30 Windungen; Wicklungsanfang wird 
der Gitteranschluß, das Ende wird Masse. 
Außerdem in Kammer II 50 Windungen, 
Wicklungsanfang wird Masse, Wicklungs- 
ende geht zum Rückkopplungsdrehko. 
Kammer III und IV je 35 Windungen, 
Wicklungsanfang wird Plus-Anodenspan- 
nung, Wicklungsende wird der Anschluß 
für die Anode der Endröhre. Die Daten 
für die Spulen im Bild 3 können dem 
Beitrag „Hinweise für den Aufbau von 
Batterieempfängern“ in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 17 (1957) entnommen 
werden. 

Als Antennenspule für Bild 3 kann eine 
normale Einkreisspule Verwendung fin- 
den. Die Rückkopplung bleibt dann frei. 
Es ist jedoch eine Spule mit hochinduk- 
tiver Antennenankopplung erforderlich. 
Die zwei ZF-Filter sind normale Ausfüh- 
rungen für 468 kHz. 


150| 50 
A jur 


Rechenstabprobleme für den Praktiker 


Mit dem Fortschreiten der Technik ge- 
winnt auch der Rechenhelfer des Prak- 
tikers, der Rechenstab, ständig an Bedeu- 
tung. Daneben sind Bestrebungen erkenn- 
bar, ihn nicht nur den gesteigerten Bedin- 
gungen der Praxis anzupassen, sondern 
ihn auch zu einem auf hoher Stufe stehen- 
den allgemeinen Recheninstrument zu 
entwickeln. 

Zunächst sei auf zurückliegende und auf 
moderne Entwicklungstendenzen einge- 
gangen, wobei die Frage: Allgemeiner 
oder Sonderrechenstab behandelt und das 
Problem der eigentlichen Sonderstäbe 
geklärt wird. : 

Schließlich soll an Rechenbeispielen aus 
unserer Praxis gezeigt werden, was der 
allgemeine Rechenstab für uns als Hoch- 
frequenztechniker leisten kann. 


Entwieklungstendenzen 


Im Dezember 1956 verstarb der Mann, 
dessen Name bestens bekannt war, wenn 


wir in den letzten Jahrzehnten von 
Rechenstäben sprachen: Max Rietz. Er 
war es, der sich schon zu Beginn unseres 
Jahrhunderts mit der Anordnung von 
Teilungen auf Rechenstäben befaßt hat. 
Seine Vorschläge waren so gut durch- 
dacht, daß der ‚Rietz‘-Stab jahrzehnte- 
lang das Feld beherrschte. 

Was ist nun das Wesentliche des ‚Rietz'‘- 
Stabes ? 

Allen Berechnungen liegt die Teilung D 
als Ausgang zugrunde, und man multipli- 
ziert bzw. dividiert mit den Teilungen C 
und D. Die obere Körper- und die obere 
Zungenteilung sind als Quadratteilungen 
ausgebildet, mit deren Hilfe man in Ver- 
bindung mit D quadrieren und Quadrat- 
wurzeln ziehen kann. Darüber sind auf 
dem Stabkörper die Kubikteilung ange- 
ordnet. Die Mitte der Zunge trägt nach 
dem Vorschlag von Rietz eine gegen- 
läufige Grundteilung, die Reziproktei- 
lung. Auf der Unterkante des Stab- 


körpers befinden sich die Mantissenwerte 
der Logarithmen. Die Rückseite der 
Zunge ist den Winkelfunktionen vorbe- 
halten. Alle diese Teilungen sind auf die 
Grundteilung D bezogen. 


Wenn es auch lange den Anschein hatte, 
als ob der Rechenstab damit die letzte 
Form, besaß, gingen die Versuche zur 
Verbesserung und zum Auffinden neuer 
Möglichkeiten weiter. Wer Gelegenheit 
hat, Patente durchzusehen, wird erstaunt 
sein, was alles versucht worden ist, um 
das mathematische Rechengerät, den 
Rechenstab, weiter zu verbessern. Da 
wird die Teilung wieder einmal in Kreis- 
form aufgetragen, trotzdem schon Wil- 
liam Oughtred 1632 eine solche Idee hatte 
und auch bereits mit einem Zeiger auf 
einer Kreisscheibe rechnete. Immer wie- 
der versucht man, logarithmische Tei- 
lungen besonders lang zu machen und in 
Form von Rechenspiralen oder Rechen- 
walzen auf einem kleinen Raum unterzu- 
bringen, obwohl bereits Milbourne 1650 
den Gedanken an eine logarithmische 
Spirale hatte, mit der er außerdem noch 
die breiten Teilintervalle am Anfang der 
Teilung verkürzen und die engen Inter- 
valle am Ende der Teilung verbreitern 
konnte. Die meisten Versuche sind ent- 
weder Versuche geblieben oder fanden 
nicht, wie z. B. die Rechenscheibe, die 
allgemeine Verbreitung, die sich der 
‚Rietz‘-Stab erobert hat. 

Erst der ‚Darmstädter‘-Stab brachte et- 
was gänzlich Neues. Er füllte eine Lücke 
aus, an deren Vorhandensein man sich 
durch die Jahrzehnte bereits gewöhnt 
hatte. Bekanntlich konnte man bisher 
durch Addieren von Logarithmen wohl 
multiplizieren und durch Subtrahieren 
von Logarithmen dividieren, aber ganz 
allgemein und durch direkte Einstellung 
zu potenzieren und zu radizieren erschien 
nach der bisherigen Theorie nicht möglich. 
Wenn man beispielsweise 3% logarith- 
mierte, entstand lediglich 4- lg 3; aber 
das war wieder eine Multiplikationsauf- 
gabe, die unmittelbar nicht einzustellen 
war, weil wohl der Ausdruck 4 auf der 
Grundteilung D logarithmiert vorhanden 
war, aber nicht der Ausdruck lg 3. Wollte 


. ve r 
man andererseits z. B. die /3 berechnen 
und logarithmierte diesen Ausdruck, er- 


1 
hielt man ~- lg 3. Auch diese Rechnung 


war aus dem gleichen Grund nicht un- 
mittelbar einzustellen. Nur über den Um- 
weg der Division des Logarithmus und des 
Aufsuchens des Numerus konnte sie gelöst 
werden. 

Erst das Jahr 1934 brachte in der Weiter- 
entwicklung des Rechenstabes die Wen- 
dung. Durch eine Gemeinschaftsarbeit 
unter der Leitung von Professor A. Wal- 
ther am Institut für Praktische Mathe- 
matik an der Technischen Hochschule 
Darmstadt gelang die Lösung. Das vor- 
läufige Resultat bei unserem Beispiel 3? 
betrug 4. lg 3. Wenn wir, um eine Addi- 
tionsmöglichkeit zu schaffen, diese Zwi- 
schenlösung noch einmal logarithmieren, 
erhalten wir lg (A-Ig 3) =1lg 4 +1g 


Bild 1: Rechenstab System „Darmstadt‘‘ (oben), darunter die Rückseite eines 
System „Rietz“ 


den ersten Summanden lg 4 ist der Wert 
als ,4* auf der D-Teilung vorhanden; da- 
gegen gab es bisher keine Teilung, die für 
den zweiten Ausdruck, lg 3, den Logarith- 
mus, also den Logarithmus vom Loga- 
rithmus, enthielt. Diese Teilung wurde in 
Darmstadt geschaffen und damit der 
Rechenstab, der zu den Rechnungsarten 
Multiplizieren und Dividieren auch das 
Potenzieren und Radizieren hinzufügte. 
Überall dort, wo mit Potenzen und Wur- 
zeln gerechnet wird, die nicht gerade 2 
oder 3 betragen (das konnte der ‚Rietz‘- 
Stab bekanntlich schon), ist der ‚Darm- 
städter‘-Stab am Platze. Wir wollen uns 
aber davor hüten, diesen allgemeinen 
Rechenstab in verbesserter Form nun 
plötzlich „Stab des Technikers“ zu 
nennen. Für viele Rechnungsarten ande- 
rer Berufe, z. B. für den Kaufmann beim 
Errechnen von Zinseszinsen, wird die 
Darmstädter Teilung, die man allgemein 
mit Exponentialteilung bezeichnet, ge- 
braucht. 

Der Darmstädter Gedanke bildet keines- 
wegs den Abschluß’ der Entwicklungs- 
reihe des allgemeinen mathematischen 
Rechenstabes. Schon seit Jahren sind 
Tendenzen bemerkbar, die nicht nur den 
Darmstädter Exponentialgedanken fort- 
führen wollen, sondern noch andere, all- 
gemein anerkannte Ziele haben. Es sind 
dies in der Hauptsache die folgenden 
Rechenmöglichkeiten, die immer wieder 
erwogen werden, um sich allmählich zu 
einem großen, wenn auch nicht mehr ganz 
neuen Gedanken zu formen, zum ‚Dup- 
lex‘-Stab: 


Rechenstabes 


1. Den allgemeinen drei Exponentialtei- 
lungen werden auf der gleichen Stab- 
körperseite drei reziproke Exponential- 
teilungen gegenübergestellt, 


LSJ 


.an die Stelle der beiden Quadrattei- 
lungen A und B erscheinen die um x 
versetzten Teilungen CF und DF, 


3. beide Seiten des Rechenstabes werden 
durch geschickte Anordnungen der 
zahlreicher gewordenen Teilungen bes- 
ser ausgenutzt. Es gibt keine ausge- 
sprochene Vorder-oder Rückseite mehr, 
eher schon eine Seite, die in der Haupt- 
sache die einfachen Rechenteilungen 
und eine andere, die die Exponential- 
teilungen enthält. 


Mit der Entwicklung des Duplexstabes 
scheint, soweit es sich übersehen läßt, ein 
gewisser Abschluß in der Entwicklung 
neuzeitlicher Rechenstäbe erreicht zu 
sein. Es gab noch Versuche, darüber hin- 
auszugehen, aber diese Versuche können 
bereits als gescheitert betrachtet werden. 
Sie müssen dann scheitern, wenn durch 
immer neue Rechenmöglichkeiten der 
Stab zu unübersichtlich wird. 


Allgemeiner oder Sonderrechenstab 


Der allgemeine Rechenstab ist als ‚Rietz'-, 
‚Darmstädter‘- oder ‚Duplex‘-Stab be- 
reits beschrieben worden; den Sonder- 
rechenstab zu definieren, ist schwieriger. 
Es hat Zeiten gegeben, wo der Rechenstab 
mehr oder weniger in Gefahr war, zu 
einem Spezialgerät entwickelt zu werden. 
Vor allen Dingen versuchte man Rechen- 
stäbe für bestimmte Berufe herzustellen, 


Bild 2: Älteres Modell eines Rechenstabes mit Vorrichtung zum Einstellen der Dezimalstellen 


(lg 3) = lg 4 + lglg 3. Das ist aber eine 
Addition von Logarithmen, die sich auf 
einem Rechenstab ausführen ließe. Für 
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Bild 3: Duplexstab (oben) im Vergleich mit zwei älteren Rechenstäben 


wobei das Anwendungsgebiet jedoch ver- 
hältnismäßig gering war. Für jeden 
‚Spezialstab‘ gab es außerdem noch eine 
Gebrauchsanweisung mit besonderen Re- 
geln und Kniffen. Es gab Rechenstäbe 


für den Kaufmann, 

für den Versicherungsangestellten, 

für den Elektrotechniker, 

für den Vermessungsingenieur, 

für den Baufachmann, 

für den Wärme- und Heizungsfach- 
mann, : 

für den Chemiker, 

für die Textilwirtschaft 

und viele andere mehr. 


Solch ein Spezialstab hatte zunächst ein- 
mal alle zum allgemeinen Rechnen not- 
wendigen Teilungen zu enthalten, z. B. 
die beiden Grundteilungen, die Quadrat- 
teilungen, unter Umständen noch die 
Kubik- oder die Reziprokteilung, die aber 
für den ‚Sonderstab‘ nicht wesentlich sein 
können. Sie sollen lediglich einfaches 
Rechnen ermöglichen, wie man es auch 
mit einem allgemeinen Stab machen 
kann. Es folgen gelegentlich Teilungen, 
wie sie auch der allgemeine Stab trägt, 
die aber hier anders bezeichnet werden. 
Z. B. wird auf dem Kaufmannsstab die 
Reziprokteilung ‚Valutenteilung‘ ge- 
nannt, oder es erscheint die Exponential- 
teilung des Darmstädter Stabes auf dem 
‚Stab des Kaufmanns‘ als ‚Aufzinsungs- 
Faktor‘. Die gleiche Teilung dient auf 
dem Elektrostab zur Dämpfungsberech- 
nung. Auch die zuletzt angeführten Bei- 
spiele bringen keine neuen, speziellen 
Rechnungsarten! Es gibt dann noch Tei- 
lungen, wie z. B. die Wirkungsgradteilung 
des Elektrostabes, die man als Sonder- 
teilung bezeichnen könnte. 

Aber lohnt es sich wirklich wegen einzel- 
ner spezialisierter Rechenmöglichkeiten 
dem Fachmann einen Stab in die Hand zu 
geben, von dem er glaubt, daß es ‚der‘ 
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Stab ist, mit dem er für seinen Beruf alle 
anfallenden Aufgaben lösen könnte? 
Wenn wir einmal bei dem Beispiel 
„Blektrostab‘‘ bleiben wollen, dann müs- 
sen wir feststellen, daß die Berufssparte 
„Elektro“ vielseitig geworden ist und so 
viel Rechenaufgaben zu lösen hat, daß 
der Elektrostab kaum mehr ausreichen 
dürfte. Vielleicht wäre der Duplexstab 
hier besser am Platze ? 


Verleitet der Spezialstab den Rechner 
nicht zu falschen Anschauungen ? Wes- 
halb muß der Kaufmann die „Valuten- 
teilung“ benutzen? Wäre es nicht sinn- 
voller, wenn er wüßte, daß seine Valuten- 
aufgabe mit der Reziprokteilung zu lösen 
ist? Weshalb rechnet der Elektrotech- 
niker mit der ‚Dämpfungsteilung‘? Sie 
ist doch nichts anderes als die Exponen- 
tialteilung eines Darmstädter Stabes. 

Ein Sonderstab wird immer etwas Unfer- 
tiges bleiben. Zum allgemeinen Rechnen 
hat er zu wenig allgemeine Teilungen. 
Als Sonderstab hat er zu wenig Sonder- 


teilungen. Die Erfahrungen der letzten 
Jahre geben uns recht. Die Zeiten, wo 
jeder Beruf seinen Spezialstab hatte, 
scheinen vorüber zu sein. Es gibt nur noch 
verhältnismäßig wenig solcher Stäbe. Das 
Ziel der modernen Entwicklung geht da- 
hin, den allgemeinen mathematischen 
Rechenstab als Rietz-, Darmstädter- oder 
Duplexstab durch zweckentsprechende 
Formgebung und übersichtliche Anord- 
nung seiner Teilung möglichst vielseitig 
verwendbar zu machen und die Herstel- 
lung und Anwendung von Sonderstäben 
einzuschränken. 


Die eigentlichen Sonderstäbe 


Im Zusammenhang mit dem Ausdruck 
„Sonderrechenstab‘ sei hier auf ein ver- 
wandt erscheinendes Thema hingewiesen: 
Auf allen technischen Gebieten wird in 
zunehmendem Maße das „Grafische Rech- 
nen“, das Rechnen mit Nomogrammen, 
gepflegt. Das Nomogramm hat den Vor- 
teil, bestimmte Vorgänge, Beziehungen, 
Funktionen übersichtlich und klar dar- 
zustellen. Das Ablesen der gesuchten 
Werte erfolgt mit einem Glaslineal, 
einem gespannten Faden oder dergleichen, 
Nach den allgemeinen Lehren über die 
Aufstellung von Nomogrammen!) ist aber 
auch der Rechenstab ein Nomogramm, 
allerdings mit beweglichen Leitern. Es ist 
daher auch in jedem Falle möglich, aus 
einem Nomogramm, das eine ganz be- 
stimmte Funktion behandelt, einen 
Rechenstab herzustellen. Der geschickte 
Ingenieur wird sich Stabkörper, Zunge 
und Läufer unter Umständen aus Pappe 
und Zelluloid selbst fertigen oder einen 
Blanko-Stab für die Aufzeichnung be- 
nutzen. 

Wegen des geringen Bedarfs an derartigen 
Sonderstäben wird mit einer industrie- 
mäßigen Herstellung wohl kaum zu rech- 
nen sein. Eins aber kann gesagt werden: 
Sie sind die eigentlichen Sonderstäbe, mit 
deren Hilfe eine bestimmte Funktion, 
in der sich nur die Werte ändern, zu lösen 
ist. Genauso, wie man früher Nomo- 
gramm und Glaslineal benutzte, wird 
jetzt der Sonderstab eingestellt und er- 
leichtert damit häufig wiederkehrende 
Rechenarbeiten. Wird fortgesetzt 


1) Dipl.-Ing. Dr. Körwin, Graphisches Rechnen, 
Leipzig 1956. 


Der Funkstammkunde 


Sein Gerät ist die berühmte Dauerberieselungs- 
anlage, diedie notwendige Geräuschuntermalung 
zur Arbeit liefert. Während Beethovens Neunter 
schlägt er Nägel in die Wand, Herbert Ernst 
Groh singt mit dem häuslichen Staubsauger im 
Duett — und bei ‚Schau mich bitte nicht so an“ 
läßt er die Vorwürfe seiner Gattin über die 
neuen Flecken im Sonntagsanzug über sich er- 
gehen. Er sagt: „Die Hörergebühren müssen 
sich lohnen, deshalb höre ich täglich bis 5 Mi- 
nuten vor 12.‘ — Er hört alles und hört in 
Wirklichkeit nichts. Seine beiden Ohren schei- 
nen nur für den akustischen Durchgangsver- 


kehr geschaffen, von dem nachher nicht die 
geringsten Spuren zurückbleiben. 


Radio und Frauen 


Man kann die Frauen mit Radioapparaten ver- 
gleichen: Es gibt tragbare und untragbare, 
solche fürs Auto und andere, die man sich sonn- 
tags an den Arm hängt und einfach quasseln 
läßt. Es gibt Kleinlaut- und Großlautsprecher. 
Manche haben eine Allbereich-Antenne, die die 
ganze Männerwelt erfaßt. Man muß sich vor 
denen hüten, die bei mehreren Stationen gleich- 
zeitig auf Empfang eingestellt sind. 

Franz Ulrich Gass, aus Hirschmann-Firmen- 

schrift „Brücke zum Kunden“ 


Dr. SCHAD 


Die Mehrheit der modernen Elektronen- 
röhren benutzt als Elektronenquelle die 
Oxydkatode. Gegenüber der älteren Wolf- 
ramkatode besitzt sie den Vorteil der 
wesentlich höheren spezifischen Elek- 
tronenemission bei geringerer Heizlei- 
stung. Auch besteht bei der Oxydkatode 
die Möglichkeit, die Heizung von der 
Elektronenquelle mehr oder weniger voll- 
ständig zu trennen. 


Man teilt die Oxydkatoden zweckmäßig 
in direkt und indirekt geheizte Typen ein. 
Bei den direkt geheizten Oxydkatoden ist 
der Heizfaden zugleich Elektronenquelle; 
bei den indirekt geheizten Oxydkatoden 
sind beide getrennt. Die direkt geheizten 
Oxydkatoden sind einfach im Aufbau 
und darum auch billig in der Fertigung. 
Da sie nicht brummfrei arbeiten, ist ihre 
Verwendung auf Batterieröhren, NF- 
Endröhren, Senderöhren kleinerer Lei- 
stung und Gleichrichterröhren beschränkt. 
Ihre näherungsweise Berechnung soll im 
folgenden behandelt werden. 


Die einfachste, kurze, direkt geheizte 
Katode ist die Linearkatode. Längere 
Katoden werden in V-Form, W-Form 
usw. gefaltet und mit entsprechend vielen 
Halterungen und Spannfedern versehen. 
Die direkt geheizten Oxydkatoden be- 
stehen zumeist aus einem runden, seltener 
aus einem rechteckigen Träger aus Nickel 
oder einer Nickellegierung oder aus ver- 
kupfertem Wolfram, der außen mit einer 
dünnen, emittierenden Oxydschicht be- 
deckt ist. Wir setzen bei der Berechnung 
voraus, daß die Dicke der Oxydschicht 
(< 50 u) relativ klein gegen die Draht- 
stärke ist; dann kann von der Berechnung 
des Temperaturgefälles in ihr abgesehen 
werden. Wir vernachlässigen weiter das 
Temperaturgefälle in der Längsrichtung 
des Heizfadens, das durch die Wärme- 
ableitung in den Halterungsstellen ent- 
steht. 


Die Tabellen enthalten die notwendigen 
Unterlagen für die anschließende Be- 
rechnung. 


Die Tabelle 1 zeigt den Zusammenhang 
zwischen der Betriebstemperatur Tg in 
° K, der mittleren Wirtschaftlichkeit W 
in mA/W und der mittleren spezifischen 
Emission ij, in mA/cm? für direkt geheizte 
Oxydkatoden bei den verschiedenen in 
Frage kommenden Röhrentypen. Wir 
erkennen die gegenüber Wolframkatoden 
(2500° K) relativ niedrige Betriebstempe- 
ratur Tg in der Größenordnung von nur 
1000 bis 1100° K (Rotglut). Trotz der 
niedrigen Betriebstemperatur wird bei 
ihnen eine erstaunlich hohe spezifische 
Emission fe in der mittleren Größenord- 
nung von etwa 50 mA/cm? Katodenober- 
fläche erreicht; die starke Streuung hängt 
mit der wechselnden Zusammensetzung, 
der schwankenden Struktur und dem 
verschiedenartigen Formierzustand der 
Oxydschicht zusammen. Entsprechend 
schwankt auch die Wirtschaftlichkeit der 
Katode W um die mittlere Größenord- 
nung 20 bis 30 mA/W Heizleistung. 


Tabelle 1 
Tk W 1 

Röhrent 5 

LEER oK mA/W |mA/cm? 
Empfänger- 
röhren 950 ++. 1000| 15---40 | 20---80 
Gleichrich- 
terröhren 1050 -.- 1100 20 50---90 
Sende- und 
Endröhren 1050--- 1100 | 10---40 | 25...80 


Die der Oxydkatode zugeführte Heizlei- 
stung wird praktisch fast vollständig von 
der Oxydschicht abgestrahlt. Wenn wir 
von der geringen Wärmeableitung durch 
die Halterungsstellen absehen, entfällt 
die Wärmeabfuhr durch Leitung und 
Konvektion, da sich die Katode ja im 
Hochvakuum befindet. Zur formelmäßi- 
gen Darstellung der Strahlungsleistung 
der Oxydkatode ist die Kenntnis der spe- 
zifischen Abstrahlungsleistung nox wich- 
tig. Ihre temperaturabhängige Größe legt 
Tabelle 2 im Arbeitsbereich der Oxyd- 
katoden fest. Wie daraus zu ersehen ist, 
beträgt nox bei einer mittleren Katoden- 
temperatur von 1050° K etwa 3,3 W je 
em? mit Oxyd bepasteter Katodenober- 
fläche. 


Tabelle 2 


Tein°K B 900 | 1000 E 1100 E 1200 | 


= Be 
| BEER? | 2 | Ai 5 6 | 


Mit Streuungen der Tabellenwerte muß 
natürlich gerechnet werden. Zur Berech- 
nung des Widerstandes des Heizfadens 
im heißen Zustand benötigen wir noch 
den spezifischen Widerstand ọ der ge- 
bräuchlichen Kernmaterialien bei den 
üblichen Gebrauchstemperaturen. 
Tabelle 3 gibt über ihn Auskunft; Zwi- 
schenwerte können wegen seiner nahezu 
linearen Temperaturabhängigkeit leicht 
interpoliert werden. 


Tabelle 3 
einQ.cm 
Material s 

. Tr =900°K | Tr =1200°K | 

1 

Ni 40 .10-* 45-.10- | 
Ni -+ 4% Si 52. 10-° 57 - 10-° | 
w 22 -10-6 . 10-0 | 


Ausdrücklich sei bemerkt, daß in der 
nunmehr folgenden Formelkette der spe- 
zifische Widerstand o in der Dimension 
Q. cm benutzt wird und nicht die in der 
Starkstromtechnik übliche Dimension 
Q. mm?. m-t, Es gilt die Umrechnungs- 


beziehung: 
en.cm — lae mm „mr 10". 
Beispiel: 
Cu, ER er age 0,017, 


eg.cm — 9017 - 10 = 1,7 107° 2 - cm. 


Berechnung direkt Goheikter Oxydkatoden 


Im folgenden werden die bei der Berech- 
nung direkt geheizter Oxydkatoden mit 
Rundleiter oder Bandleiter benötigten 
Formeln zusammengestellt. Dabei bilden 
die passend zu wählende Katodentempe- 
ratur Tg, eine gewünschte Heizspannung 
U; und ein geforderter Emissionsstrom I, 
die Grundlage der Berechnung. Unter 
Benutzung der Daten der drei Tabellen 
sind mit Hilfe der folgenden Gleichungen 
die geometrischen Katodenabmessungen 
sowie die fehlenden Betriebsdaten zu be- 
rechnen. 

Für die. der Katode von außen zugeführte 
Heizleistung N; gilt: 


N; = U;- Ir 
(Nr in W, U; in V, Ir in A) (1) 
Nach dem Ohmschen Gesetz ergibt sich 


der Widerstand des Heizfadens R; im 
heißen Zustand: 


U 
Ber (2) 
Ir 
Der die zugeführte Heizleistung abstrah- 
lende Oxydmantel hat die Größe: 


bei Rundleitern: 
Fk = x dg. lk (3a) 
(Fx in cm?; dx und lg in cm) 
bei Bandleitern: 
Fk =2(a+b). lx (3b) 
(a und b in cm) 


Setzen wir voraus, daß die zugeführte 
Heizleistung total abgestrahlt wird, so 
gilt für sie auch der Ansatz: 

bei Rundleitern: 


Ne = Nox‘ 7. de: lg (4a) 


(Nein W, noxin W/cm? nach Tabelle 2; 
dx und lg in cm) 


bei Bandleitern: 


N = nox: 2 (a + b). lx (4b) 
(a und b in cm) 


Nox Wird entsprechend der gewählten 
Katodentemperatur Tg der Tabelle 2 
entnommen. 

Da die Wirtschaftlichkeit W der Katode 
definitionsgemäß ihre Emission je Watt 
Heizleistung bedeutet, muß für sie gelten: 


W=-- (5) 
(W in mA/W; I, in mA; N, in W) 


Analog gilt für die mittlere spezifische 
Emission ie: 
ee 6 
Sm (6) 


(fe in mA/em?, I, in mA, Fg in cm?) 


Bemerkt sei, daß für die spezifische Emis- 
sion kein Sättigungswert existiert; hier- 
durch unterscheidet sich die Oxydkatode 
grundsätzlich von der Wolframkatode. 
Ihr üblicherweise verwendeter Wert wird 
Tabelle 1 entnommen. 

Nach der bekannten Widerstandsformel 
kann der Widerstand des Heizfadens im 
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heißen Zustand wie folgt berechnet 
werden: 3 


für Rundleiter: 
0° 4> lk 
Ris x dg? 


(Rt in Q; o in Q. cm; lx und dg in cm) 


(7a) 


für Bandleiter 


_ orlk 
R;= ach (7b) 
(Rerin Q; oin Q. em; a und b in cm) 
Eine entwickelte Gleichung für den 
Drahtdurchmesser dx bei Rundleitern 


finden wir, wenn wir (Aa) durch (7a) 
dividieren: 


N Nox de ende? 


Re o'& lk 
Ne noz’ a? dg? 
Re 40 
3 
Nech o 
d =] 8a 
Ke Re Nox m ( ) 


(dx in cm; N,in W; oin Q. em; 
Rin Q; oxin W/em?) 


Die zum Katodendurchmesser dg nach 
(8a) gehörende Katodenlänge lg wird 
nach (3a) oder (4a) berechnet. 
Entsprechend finden wir die Abmessun- 
gen der Bandkatode durch Division von 
(4b) und (7b): 


Ne oz’ 2° (a + b)-Ìg'a-b 
Re "Ik 
Um zu einer entwickelten Gleichung für 


b zu kommen, stellen wir a als Vielfaches 
von bin der Form nb dar: 


a=nb 

Ne - noz 2- (nb +b)-Ige:nb-b 
Re o`lk 

Ne not 2- D?-n(n + 1) 
a 


b V Ne-o 
Rt'noz*2-n (n +1) 

(N: in W; oin Q- cm; Rein- 9; fox in 

W/em?; n= 1- 5 gewählt; b in cm) 


(8b) 


Mit der Berechnung von b nach (8b) steht 
auch a = nb fest. 


Abschließend zwei Berechnungsbeispiele. 
Beispieli 


Es sind die Abmessungen und fehlenden 
Betriebsdaten einer direkt geheizten 
Oxydkatode für eine Gleichrichterröhre 
zu ermitteln. Gefordert wird ein Emis- 
sionsstrom I. = 100 mA und eine Heiz- 
fadenspannung Up = 4 V. 
Gewählt werden: 
Heizfaden: Runddraht 
Heizfadenmaterial: Ni +4% Si 
absolute Betriebstemperatur: Tkg = 
1100° K 
Celsiustemperatur: tx = 800° C 
Hierzu ergeben sich aus den Tabellen: 
spezifischer Heißwiderstand: 

po —-59.- 10° Q-cm 
Wirtschaftlichkeit der Katode: 

W = 20 mA/W 
spezifischer Emissionsstrom: 

ie = 90 mA/cm? 
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spezifische Abstrahlungsleistung: 
Nor AOW en 


Rechnung: 


Katodenobertläche: 
Is 100 h 
F&=2=5, eLm 
Heizleistung: 
ers Je 3 100 sw 
ee ae 
Heizstrom: 
ee 
A E > 4 Ze 
Heizfadenwiderstand (heiß): 
Ur 4 
a 1,25 ~ azo 
Heizfadendurchmesser (Oxydschicht ver- 
nachlässigt): 
f j/ Necho I 
«| Reno m | 3,2-4,1-10 
dx = 2,03: 10? cm = 0,2 mm 
Heizfadenlänge: 
F and 
lk z = 17 cm 


© zde xz. 2,03 -1072 


Zweckmäßig gibt man der Katode V- 
Form mit einem Längenzuschlag von 
etwa 0,6 cm für drei Halterungen. Heiz- 
fadenlänge somit 17,6 em; Schenkellänge 
8,8 cm. 

Beispiel 2 

Es sind die Abmessungen einer direkt ge- 
heizten Oxydbandkatode für eine Gleich- 
richterröhre zu berechnen. Gefordert wird 
ein Emissionsstrom I, = 200 mA bei 
einer Fadenspannung von U; = 6,3 V. 
Gewählt werden: 

Heizband aus Ni + 4% Si mit Seitenver- 
hältnisn = 5 

Betriebstemperatur: Tx = 1100° K 
Hierzu entnehmen wir den Tabellen: 
spezifischer Heißwiderstand: 

e=55- 107-2. cm 

Wirtschaftlichkeit der Katode: 

W = 20 mA/W 


spezifischer Emissionsstrom : 

le = 90 mA/cm? 

spezifische Abstrahlungsleistung: 
Nox = 4,1 W/em? 


Rechnung: 
Katodenoberfläche: 
TEDN > 
Fk = Ta Tone PAVAN 
Heizleistung: 
T 200 
N = wa” 10W 
Heizstrom: 
ee en 
SE Vet 68. 2° 
Heizfadenwiderstand (heiß): 
Ur 6,3 
ne z4Q 
Rs Ie 1,6 3,94 4 
Heizbanddicke: 
b= 


\/ Neo, Be 
| Reno 2-n-(n+1) V 44,1256 
b = 10— - /0,557 = 10-2 : 0,823 cm 

b = 0,0823 mm = 0,082 mm 
Heizbandbreite: 
a=n-b= 5: 0,0823 = 0,4115 mm 


a = 0,412 mm 


Heizbandlänge: 

Ek 2,2 
2a+2b 2-0,0412 + 2- 0,0082 
Ix = 22,2: CM 


Ik wen 


Längenzuschlag für 
etwa 1 cm; 
Gesamtbandlänge: 23,2 cm; 
Faltung in M-Form; 


fünf Halterungen 


4 
Schenkellänge: TE 232 = 5,8 CM 


Literatur 


Zarew, Berechnung und Konstruktion von 
Elektronenröhren. Verlag Technik, Berlin. 


Wer trägt die Transportgefahr beim Versand von Empfangsgeräten ? 


Vielfach verlangt oder wünscht ein Kunde von 
dem Rundfunkmechanikermeister oder Einzel- 
händler, daß dieser ein gekauftes Empfangs- 
gerät an den auswärtigen Wohnort des Käufers 
sendet. Bei einem solchen Versand taucht stets 
die Frage auf, wer das Risiko dieses Transportes 
trägt. Maßgebend für die Beantwortung der- 
selben sind die Bestimmungen über den Kauf- 
vertrag im BGB. Nach $ 446 BGB geht mit der 
Übergabe der verkauften Sache an den Käufer 
die Gefahr des zufälligen Untergangs und einer 
zufälligen Verschlechterung auf diesen über. 
Vom gleichen Zeitpunkt an gebühren dem Käu- 
fer die Nutzungen und er hat auch die Lasten 
der gekauften Sache zu tragen. Muß jedoch der 
Verkäufer die gekaufte Sache zum Zwecke der 
Übergabe an den Erfüllungsort versenden, dann 
hat er das Risiko bis zur Vollendung der Über- 
gabe zu tragen. Dieser Fall stellt jedoch die Aus- 
nahme dar und kommt für das Rundfunk- 
meehanikerhandwerk in der Regel nicht in Be- 
tracht, da bei diesem der Laden oder der Sitz 
der Werkstatt als Erfüllungsort im Sinne des 
8269 BGB anzusehen ist. Übergibt der Ver- 
käufer in seinem Laden oder seiner Werkstatt 
dem Käufer das gekaufte Gerät, dann ist er von 


diesem Zeitpunkt an all seiner Verantwortung 
und weiterer Pflichten ledig. Bei diesem Ge- 
fahrenübergang auf den Käufer spielt es keine 
Rolle, ob die mit dem Transport beauftragte 
Person oder Anstalt vom .Käufer oder Verkäufer 
bestimmt worden ist. Hat der Käufer über die 
Art der Versendung dem Verkäufer eine beson- 
dere Anweisung gegeben, und weicht dieser ohne 
triftigen Grund von derselben ab, so ist der Ver- 
käufer dem Käufer für einen etwa daraus ent- 
stehenden Schaden verantwortlich. Die Kosten 
des Versandes fallen nach $ 448 dem Käufer zur 
Last. Dieselben Vorschriften gelten auch für den 
Werkvertrag ($ 644 BGB). Ein solcher Werk- 
vertrag liegt dann vor, wenn der Rundfunk- 
mechaniker ein Empfangsgerät im Auftrag eines 
Kunden repariert, umbaut, neubaut usw. 

Sowohl beim Kaufvertrag als auch beim Werk- 
vertrag liegt es im Ermessen der Vertragspart- 
ner, abweichende Bestimmungen über das Tra- 
gen des Transportrisikos, das Tragen der Trans- 
portkosten usw. zu treffen. Die oben wieder- 
gegebenen gesetzlichen Vorschriften treten nur 
dann in Kraft und haben nur dann Anwendung 
zu finden, wenn keine derartigen anderweitigen 
Vereinbarungen getroffen wurden. kl-s 


ROHR 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


ENINFORMATION| EVY13 | 


ai 
ENY 13 

[E eg 
SILER 


Anschluß der Sockel- 
stifte, von unten gegen 
die Stifte gesehen 


Maximale 
Kolben- 
abmessungen 


Aufbau 


Die EYY 13 enthält zwei paral- 
lel nebeneinander stehende Ein- 
weggleichrichtersysteme mit ge- 70 
trennten Katoden und getrenn- ; 


Verwendung 


Gleichrichter-Verbundröhre, die zwei 
völlig voneinander getrennte, halb- 
indirekt geheizte Einweggleichrichter- 
systeme enthält. Die Höhe des mit ihr 
erzielbaren gleichgerichteten Stromes 
und der Gleichspannung hängt von der 
Schaltungsart ab. Mit einer Röhre 
kann man einerseits bei Zweiweg- 
gleichrichtung mit Ur: = 2X400 V 
einen gleichgerichteten Strom von 
350 mA erhalten, andererseits bei 
Spannungsverdopplung mit Ur: = 
550 V und I=125mA eine Gleich- 
spannung von 1150 V erzielen. 


Die EYY 13 ist also eine Universal-, 


gleichrichterröhre, die für die ver- 
schiedensten Zwecke eingesetzt wer- 
den kann und die speziell für größere 
Geräte bestimmt ist. 


Heizung 


Halbindirekt geheizte Oxydkatoden 
(die Katode ist jeweils mit einem Ende 
des betr. Heizfadens innerhalb der 
Röhre verbunden) für Wechselspan- 
nung, Parallelheizung. Zur Heizung 
der Röhre ist eine besondere Heizwick- 
lung auf dem Netztrafo erforderlich; 
die EYY 13 darf nicht mit den Emp- 
fängerröhren zusammen geheizt wer- 
den. 


Heizspannung ...... U, 6,3 V 
Heizstrom je System. I; 1,3 A 
bei Parallelheizung 
beider Systeme ... Ir 2,6 
Hersteller 


VEB Funkwerk Erfurt. 


Zweiweggleichrichtung 


ten Heizfäden. Die EYY 13 hat 6007 
einen achtstiftigen Stahlröhren- 


sockel und einen Domkolben. 


Paralleltypen 
Es gibt keinen äquivalenten 3 


amerikanischen Typ zur EYY13; 


auch in Westdeutschland gibt 


Innenwiderstandskurve 


es keine entsprechende Röhre. H 


Ta= f (Ua) 
i PHA Urr, = Parameter 


+$- Meßschaltung 


[lo =ni Ust 
Ur =Parameter] t Ur-uRe =Parameter $ 
DE 3 ) maaa: 
dr | 
90 
2500, KAE 1009 
2k50 y 500 2005 
2x600y 
"50V Hpenz2, 
2x300 y. A É Re =700 
2x250 y ln 
adv 200 
— | 1 100 | l 
70 300 I mA 0 % 100 200 300 mA 200 


U=f(J), C,=Porameter 


a) Ur, =2x600V, Rr=852 
D) Um =2X3004, Re=60R 


C; = Parameter 


Spannungsverdopplung 


U 
Y 


mit einer Röhre 
4 


600 


mit zwei Röhren 


0 50 100 150 


200 ĪmA 250 


100 300 ImA 400 


Ur: = 2 x 400 V 


ü=f(I) 
U, = Parameter 
in ea 
% = 
tor z2x550 
2x500 7 
AR == 
I 2x400 
2x30dv 
er Beetle | 
je 
El I mA 200 
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Grenzwerte 


Bei Urr ers = 400 »--550 V muß 
2 x Unrerr x T < 280 W sein, 


Für ein System gilt der halbe Wert, 


Ersatzwiderstand 
bei Urr etg < 350 V RE min 80 Q 
bei Upreret > 350 --- 550 V 


Romm 1008 
Transformatorspannung 

Urr max (je System) 550 V 

entnehmbarer Gleichstrom ab- 


hängig von der Betriebsart; siehe 
Betriebswerte 


Ladekondensator Cinss. 32 uP 


3) Es ist RR=R+Üü’R,+R,. 
Hierbei ist Rg der Ersatzwiderstand 
des Transformators, R, der ohmsche 
Widerstand der Sekundärwicklung 
(bei Einweggleichrichtung) bzw. der 
ohmsche Widerstand der halben 
Sekundärwicklung (bei Zweiweg- 
gleichrichtung), Rp der ohmsche 
Widerstand der Primärwicklung und 
ü das Übersetzungsverhältnis des 
Transformators. R, ist ein evtl. zu- 
sätzlicher Vorwiderstand in der 
Anodenleitung. 

Wenn bei den Gleichrichterkurven 
Rp nicht besonders angegeben ist, so 
lagen folgende Werte vor: 

bei Upzerr 450 400 350 300 V 
warRzg 100 85 70 60 Q 


2) Bei Spannungsverdopplung soll 
die Gleichspannung nicht mehr als 
4500 V betragen. 


DF97 


Teil 2 


Betriebswerte als multiplikative Mischstufe mit 
Fremderregung; Oszillatorspannung kapazitiv an 


Gitter 3 eingekoppelt 


Up 851) 

U, 85 

Ras 50 
Uosz eff 12 

Ras 300 

Dr 0 —4,6 
(Uga 45 

F 540 

Igs 0,8 

s LARA > 

Uosz (gs X Aga 7 

s ET 10 
Rie 0,5 >5 


Betriebswerte 


a) die beiden Systeme der EYY 13 als Zweiweggleichrichter geschaltet, Gr = 16 uF 
Transformatorspannung . Urr eff 2 X550 2 x500 2 x450 2x400 2x350 2x300 2x250 2x200 V 


Ersatzwiderstand ........ Rz!) 100 100 
entnommener Gleichstrom T 250 280 
hierbei beträgt die Gleich- 
spannung etwa ....... U 590 520 


100 85 70 60 60 POTR 
310 350 350 350 350 350 mA 


450 380 325 260 205 150 V 


b) Einweggleichrichtung, Werte je System, Cr = 16 uF 
Bei Uprere = 550 V ist Tmar = 125 mA, bei Urp ere = 400 V ist Tmar = 175 mA 


c) Einweggleichrichtung. Beide Systeme 
parallelgeschaltet. Cg = 16 uF 


500 450 400 350 300 250 200 V 
100 100 85 70 60 60 60 Q 
I 280 310 350 350 350 350 350 mA 
hierbei U ca. 400 330 260 220 170 110 60 V 


Urr eff 
Rg?) 


d) beide Systeme in Kaskade geschaltet 


Urr eff 500-+500 400-+400 300+300 V 
Rg?) 100-100 85+85 60+ 60 Q 
T 140 175 175 mA 
hierbei U ca. 960 700 490 V 


Einweggleichrichtung 


Beide Systeme parallel geschaltet 


e) beide Systeme als Spannungsverdo pp- 
ler?) geschaltet. C, = 2X16 uF 


Urr eff 550 500 400 300 V 
Rp!) 100 100 85 60 Q 
T 125 140 175 175 mA 
hierbei U ca. 1150 1000 720 500 V 


f) Zwei Röhren als Zweiweggleichrichter 
und Spannungsverdoppler?) geschaltet 
Cr = 2x16 uF 


Utr eff 2x550 2x500 2x400 2x300 V 
Rg’) 100 100 85 60 "Q 
I 250 280 350 350 mA 
hierbei U ca. 1250 1100 800 590 V 


Kaskadenschaltung 


U =I) 
%,=Parameter 


mu 


en 


En | Ger on |, 1 
g | sT AE l N Eii ol 


o y el 


«0 i 1 £00 Se 


TE 
J 
= z 
Die DF 97 und UY 82 sind 
vorläufig nicht lieferbar 


641) 451) Vv 
64 45 
5 0 kQ 
12 12 
300 300 KQ 
0 — 3,5 0 — 2,4 
58 45 V) 
670 420 uA 
a) 0,8 mA 
30 25 HA 
—8 —7,5 
280 10 250 10. uwA/V 
0,3 >» 0,5 >5 MQ 


Wird die Mischstufe auch im KW-Bereich geregelt, so ist zu bedenken, daß zum Gitter 4 
infolge von Laufzeiteffekten ein Gitterstrom fließt. Siehe auch Abschnitt „Verwendung“ 
in der Röhreninformation DF 97, Teil 1, Nr. 5 (1958). 


Kennlinien als multiplikative Mischröhre 


A 
To; 193,192, Sc, Ric. = F (Ugi) 
n paa R= 5K 


Rg = IOOKR Vioszerf= 12V 


Up = 64 V 
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Grenzwerte 


Batteriespannun Ubati max 120 V 
Beim Einschalten einer frischen Batterie darf 
der absolute Grenzwert der Batteriespannung 
kurzzeitig bis 150 V betragen 

Anodenkaltspannung ... Ua max 150 y 


Anodenspannung ....... nz 400 V 
Anodenbelastung ....... Nemee 200: ° mW; 
Schirmgitterkaltspannung Uger, max 120 V 


Schirmgitterspannung... Ug: max 0 V 


Schirmgitterbelastung ... Ng: max 14150 mW 

Katodenstrom .........» ar 2,5 mA 

Gitterableitwiderstand .. Rgı max 3 MQ 
er ALEMA 

Gitterstromeinsatz 

Mrz (SA) Ee ear Ugre 0 IV; 


1) Entspricht der Batteriespannung von 90 V 

bzw. 67,5 V, verringert um die Gittervorspan- 

nung der Endröhre. Alle Spannungen sind auf 

—f bezogen. 

2?) Bei multiplikativer Mischung ist Rgs max = 
Q. 


H. Schaffhauser und M, J. O. Strutt 


Experimentelle und theoretische Unter- 
suchung eines frequenzstabilisierten 
Transistoroszillators für 8 MHz 

A. E. Ü. Band 11 (1957) Nr. 1, S. 455 --- 460 


Ein Verstärker, dessen Lastwiderstand und das 
Rückkopplungsnetzwerk können jeweils durch 
eine Matrix dargestellt werden. Da diese drei 
Vierpole bei einem Oszillator hintereinander ge- 
schaltet sind, kann man durch Multiplikation 
dieser Matrizen eine neue Matrix gewinnen, die 
das Verhalten der ganzen Schaltung beschreibt. 
Die Elemente dieser Matrix werden für einen 
rückgekoppelten Transistoroszillator aus dem 
HF-Ersatzschema eines Transistors in Emitter- 
schaltung berechnet. Es wird gezeigt, daß für die 
daraus entstandene Gleichung die Schwingungs- 
bedingung gilt, d. h., daß der Realteil für das 
Entstehen der Schwingungen und der Imaginär- 
teil für die Frequenz verantwortlich ist. Das 
Rückkopplungsnetzwerk ist ein x-Glied mit 
einem Quarz im Längszweig. Der Quarz arbeitet 
im induktiven Teil seiner Parallelresonanz. Die 
Berechnung der frei wählbaren Schaltelemente 
des Rückkopplungsnetzwerkes wird gezeigt. 
Das Betriebsverhalten des Oszillators wurde 
durch Messungen ermittelt. Die Abhängigkeit 
der Frequenz von der Last, der Temperatur 
und der Batteriespannung ist dargestellt. Die 
Abhängigkeit der Frequenz von der Temperatur 
beträgt danach nur æ 0,6 - 10=°/°C. Die abge- 
gebene Leistung ist etwa 0,3 mW. 

Schließlich wird noch versucht, durch geeignete 
Mittel eine Stabilisierung der HF-Parameter zu 
erreichen. Alle HF-Parameter enthalten einen 
Faktor e - I,/kT. In erster Näherung wären also 
die Parameter konstant, wenn sich der Emitter- 
strom I, und die Temperatur T so ändern, daß 


der Quotient I,/T konstant ist. Weil sich aber 
bei Änderung von I, auch gleichzeitig die Ver- 
stärkung und die Grenzfrequenz ändern, trifft 
dies nicht genau zu, und für konstante HF- 
Parameter muß sich I, stärker als die absolute 
Temperatur ändern. 

Eine genaue Dimensionierungsgrundlage kann 
hierfür nicht angegeben werden. Es ist hierzu zu 
bemerken, daß diese Stabilisierung nichts mit 
der üblichen Stabilisierung des Emitterstromes 
gegen ein Überschreiten eines vorgegebenen 
Grenzwertes zu tun hat. Diese Stabilisierung 
hätte hier eine negative Wirkung. Tolk 


J. Schubert 


Transistorrauschen im Niederfrequenz- 
gebiet 

A. E. Ü. Band 41 (1957) Nr. 8, S. 331 ... 340, 
Nr.9 S8.379...385, Nr.10, 8.416... 423 
Man unterscheidet bei Halbleitern drei ver- 
schiedene Arten des Rauschens: das thermische 
Widerstandsrauschen (Weißes Rauschen), das 
Schrotrauschen (Weißes Rauschen), das dem 
hindurchfließenden Gleichstrom proportional 
ist, und das Funkelrauschen mit einer spek- 
tralen Verteilung etwa nach l/f. Beim Funkel- 
rauschen nimmt das Rauschstromquadrat stär- 
ker als linear mit I zu. In der Arbeit wird die 
Gültigkeit einer früher für die Vakuumtriode 
aufgestellten einfachen Ersatzschaltung für das 
Gebiet des Weißen Rauschens gezeigt und damit 
eine Analogie zur Vakuumtriode hergestellt. 
Von H. Rothe und W. Dahlke wurde bereits 
gezeigt, daß das Rauschverhalten eines Vierpols 
durch vier nicht miteinander korrelierte Rausch- 
quellen dargestellt werden kann. Diese sind im 
Falle des Transistors 


1. eine Rauschspannungsquelle für das ther- 
mische Rauschen des Basiswiderstandes; 


. eine Rauschstromquelle für das Schrotrau- 
schen des Basisstromes; 


nm 


Originalansicht des ersten Radargerätes aus der Steinzeit 
(Zeichnung von Berhard aus „Proceedings of the IRE“, Januar 1958) 


3. eine Rauschstromquelle für das Schrotrau- 
schen der vom Emitter kommenden Kollek- 
torstromkomponente; 


4. eine Rauschstromquelle für das Schrot- 
rauschen des Kollektorsättigungsstromes. 


Bemerkenswert ist, daß dieses Rauschersatzbild 
ohne die Vorstellung eines Stromverteilungs- 
rauschens auskommt, wie es von anderen Auto- 
ren eingeführt wurde. Die bestimmenden Größen 
für diese vier Quellen werden berechnet und 
ihre meßtechnische Ermittlung beschrieben. Da- 
nach ergibt sich, daß 1. und 2., da sie am Ein- 
gang wirken, den Hauptanteil zum Gesamt- 
rauschen beitragen. Je nach Eingangsabschluß 
wirkt dabei 1. oder 2. stärker, so daß es für den 
Generatorwiderstand einen optimalen Wert gibt, 
bei dem geringstes Rauschen auftritt. Bei sehr 
kleinen Emitterströmen wird die Verstärkung 
geringer, und die Rauschanteile 3. und 4. kom- 
men zur Wirkung, da sie ausgangsseitig auf- 
treten. Es gibt also auch ein Rauschminimum 
für einen bestimmten Emitterstrom. An Hand 
des Ersatzschaltbildes werden die Betriebs- 
bedingungen für diese beiden Minima berechnet. 
In einer Untersuchung über den Entstehungsort 
des Funkelrauschens konnte festgestellt werden, 
daß zum Funkelrauschen 1. und 3. keinen Bei- 
trag liefern. Wegen mangelnder Meßgenauigkeit 
bei kleinen Strömen konnte nicht entschieden 
werden, welche der beiden anderen Quellen in 
der Hauptsache für das Funkelrauschen verant- 
wortlich ist; wahrscheinlich sind es beide. Eine 
Diskussion der sehr zahlreichen und aufschluß- 
reichen Meßergebnisse zeigt die gute Überein- 
stimmung mit den errechneten Werten. Die für 
geringstes Rauschen ermittelten Generator- und 
Lastwiderstände fallen normalerweise nicht mit 
der Anpassung für maximale Leistungsverstär- 
kung zusammen. Ein Zusammenfallen von Lei- 
stungs- und Rauschanpassung kann durch die 
Zwischenbasis-Eingangsschaltung erreicht wer- 
den, wobei der Verlust gegenüber der maximal 
erreichbaren Leistungsverstärkung nur gering 
ist. Tolk 


Josef Kammerloher 


Elektromagnetische Schwingungs- 
kreise, Leitungen und Antennen 


C. F. Wintersche Verlagshandlung, Füssen 

475 Seiten, 303 Bilder, 102 ausführliche Zahlen- 
beispiele und ein Leitungsdiagramm als Beilage, 
29,60 DM 


Als sechste, völlig umgearbeitete und erweiterte 
Auflage erscheint dieses altbekannte Werk des 
nicht minder bekannten Verfassers, das ein zu- 
sammengehöriges Fachgebiet in seltener Ge- 
schlossenheit und Ausführlichkeit behandelt. 
Die beiden Hauptteile sind „Geschlossene 
Schwingungskreise‘‘ und „Offene Kreise‘. Im 
ersten Hauptteil werden nacheinander behan- 
delt: Reihenresonanzschaltung, Parallelreso- 
nanzschaltung, Gekoppelte Kreise; im zweiten 
Hauptteil Leitungen, (Sende-) Antennen, Richt- 
antennen, Empfangsantennen. Der große Vor- 
zug der Kammerloherschen Bücher, jede neu ab- 
geleitete grundsätzliche Erkenntnis mit einigen 
Zahlenbeispielen zu erläutern, wird noch ge- 
steigert durch die Beilage eines Leitungsdia- 
gramms mit Plexiglas-Ableselineal. 

Druck und sonstige Ausstattung des Buches 
sind gut, ein fehlendes Schlagwortverzeichnis 
wird, da es sich um ein klarbegrenztes Fach- 
gebiet mit bekannter Fachterminologie handelt, 
durch das weit untergliederte Inhaltsverzeichnis 
weitestgehend ersetzt. Besonders dem Ingenieur- 
nachwuchs wurde hiermit wieder ein wertvolles 
Grundlagenlehrbuch zur Hand gegeben, dessen 
Wert fast zeitlos ist, denn wohl ändern sich mit 
der Zeit die Technologie und damit die Formen 
dieser Bauelemente, jedoch sind die theoreti- 
schen Grundlagen als hinreichend gereift und 
erforscht anzusehen. Kuckelt 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


HANDBUCH FÜR DEN ARBEITSSCHUTZ 


3. erweiterte Auflage im Deutschen Zentral-Verlag erschienen 


Wir suchen für unser 
Laboratorium einen 


Elektro- Mechaniker 


Bezahlung 
nach Akademietarif. 


DAW Sternwarte Sonneberg 
Sonneberg/Thüringen 


2 Rundfunkmechaniker 
mögl. mit abgeschlossener 
Fernsehprüfung u. Fahr- 
erlaubnis 

1 Antennenbauer 
sofort gesucht. 

Radio-Beinemann, 

Leipzig C 1, Dittrichring 17 


Abiturient sucht dringend 
zum 1.9.1958 Lehrstelle 
für Rundfunkmechanik. 
Zuschriften unter RF 3020 


Abgenutzte, ausgeschlagene 
Schiebelehren repariert meß- 
genau A. v.d. Sandt, Meßwerk- 
zeuge, Pößneck in Thüringen, 
Unter der Turmstraße 9 


Funktechn. int. Mittelschüler 
sucht Lehrstelle als Hoch- 
frequenzmechaniker. 


R. Finsterbusch, Leipzig S 3, 
Karl-Liebknecht-Straße 117 


Suche Verstärkergestell 


zu kaufen, 4 bis 6 Einschübe, 
auch ausgebaut. 


Angebote erbeten unter RF 3021 


Suche Funktechnik, Jahrgänge 
1952-1957. Zahle auch für ein- 
zelne Jahrgänge Höchspreise. 
Angebotean DEWAG Potsdam 
Chiffre 730 


Priit- Fn A 
für schnelle Durthgangsprülungen 


bei Leitungen und Kontakten 
Hans Mammitzsch, Torgau 


durch 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o.ä.) 


Abziehbilder : Schiebebilder 
VEB [K] Buth- und Werbedruck, Saalfeld [Saale] 


Wir suchen auf dem Wege 
der Umsetzung: 

1 Exzenter 

1 Einständer 

1 Presse von 40-60 to 
Rundfunkgerätewerk 


„Elbia‘ 
VEB (K) Calbe/Saale 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarten 


KLOSS & CO0.. Mühlhausen [Thür.} 
Fordern Sie unverbindl. Muster 


Versilberung 
aller tech- 
nischen Teile 
kurzfristig ! 

GLAUCHAU /Sa., Telefon 2517 


Wir suchen zum sofortigen 

Eintritt: 

mehr. Funkmechaniker 

für den Sendebetrieb. 
Schriftliche Bewerbungen 
bitten wir zu richten an 
die Kaderabteilung 

Funkamt Nauen bei Berlin 


Gutsituierte, eingeführte 


Elektro- und tonteehnische Großhandlung 
mit stehender Vertriebsorganisation für die Gebiete der 
Postleitzahlen 13a und 13b und großen Büro- und Lager- 
räumen sowie Fachpersonal, sucht Übernahme der General- 
vertretung eines einschlägigen Markenfabrikates. 


Angebote unter M 101 ANZEIGEN-RING GMBH 
Hamburg 36, Kaiser-Wilhelm-Straße 89 


Größere Stückzahl 

folgender Röhren 

zum Taxpreis abzugeben: 
RL12P35, RL12P50, 
LS 180, LV 13, RS 288, 
RS 289, RS 291, RS 383, 
RS 391, RV 230, RV 278. 


TELE-Radio, Berlin O 112 
Sehließfach 19 


Zu beziehen 
durch die DHZ Chemie 
Abt. Grundchemie 


VEB (K) KITTWERK PIRNA 


Lautsprecher Groß-Reparalur 


Alle Fabrikate, auch älteste Baumuster 
bis 40 Watt 

Wickelarbeiten an Übertragern und 
Feldspulen nach Angabe 


RADIO-LABOR, ING. E. PETEREIT 
Dresden N 6, Obergraben 6 - Fernruf 530 74 


Neuheit: Bandklammern 
für Tonbandspulen DRP aà. 
Kein läst. Herabhängen der 
Bandenden b. bespielt. Bän- 
dern mehr. Durch Herstell. 
i. versch. Farben, sichtb.Un- 
terteilung d. einz. Gruppen. 
Hersteller: Radio-Zierold, 
Reichenbach im Vogtland, 
Humboldtstraße 20 


Der interessante Prospekt: 

„Der Werdegang 

eines Schiebeabziehbildes‘“ 
gibt über die vielseitige Verwendungs- 
möglichkeit Auskunft! 

Verlangen Sie noch heute bemustertes 
Angebot von: 


HOLM GROH, Leipzig S 3, Kurt-Eisner-Str.71, Hofgebäude 


| 
LAUTSPRECHER- 
REPARATUREN 
kurzfristig 
— alle Fabrikate — 
Kurt Trenizsch 
Werkstätten tür Elektro-Akustik 


Dresden A 1, Annenstraße 37 
Telefon 42163 


mit 3,4, 5,6 und 7 Tasten 


De ee: 
De Lyh 


Auswahl von Miniatur-Tastenschaltern 


i yi 


N. 
Pea. A 
- Wazy y > 


Interessenvertretung: Belgien: Frederic Clobus, Bruxelles, 396 Avenue de la Couronne. 


Rundfunk-Spulensätze; ZF-Bandfilter 468 kHz; 
UKW-Doppeltrioden-Eingangs-Aggregat; Miniatur-ZF-Bandfilter10,7MHz 


Spulen-Transformatoren-Drahtwiderstände 


Creuzburg/Werra (Thüringen) 


Ruf Creuzburg 121 und 111 


Schweiz: Electron-Import, Postfach 8, Küsnacht/Zh. 


Finnland: Harry Marcell, Helsingfors, S. Esplandgatan 22c. 


